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1. Introduction 
1.1. Thème - Objectif stricto sensu 
Ce travail s’intéresse aux brouillons d’élèves dans le cadre de la résolution de problèmes 
mathématiques. Notre intention est d’aborder la résolution de problèmes à travers l’analyse 
des brouillons d’élèves. Le but étant de voir dans quelle mesure le brouillon peut aider l’élève 
et l’enseignant dans l’enseignement/apprentissage de la résolution de problèmes 
mathématiques. Dans un premier temps, nous cherchons quelles informations que le brouillon 
peut apporter à l’enseignant concernant la démarche de résolution de problèmes de l’élève 
puis comment l’enseignant peut amener les élèves à structurer celui-ci pour en améliorer la 
qualité.  
 
Nous essayerons ensuite d’élaborer une méthode d’enseignement qui structure l’utilisation du 
brouillon par l’élève et permettre ainsi à l’enseignant de pouvoir interagir avec l’élève sur la 
base de son travail dans un minimum de temps. En d’autres termes, nous cherchons à voir 
comment le brouillon peut aider l’enseignant à comprendre rapidement ce que l’élève est en 
train de faire, pour pouvoir donner un feed-back à celui-ci en peu de temps. Le fait étant 
qu’un enseignant doit s’occuper d’une vingtaine d’élèves simultanément, il ne peut pas se 
permettre de passer trop de temps auprès d’un élève. Il faut donc que le brouillon apporte le 
plus possible d’informations sur la démarche de l’élève et la représentation qu’il se fait du 
problème pour ne pas perdre trop de temps à le questionner à ce sujet. Nous pensons 
également que le brouillon, et la manière dont il est structuré, peuvent aider l’élève à 
construire une démarche de résolution de problèmes. 
1.2. Justifications personnelles et professionnelles 
Nous avons toujours été intrigués par les multiples façons dont différentes personnes traitent 
une même information, du point de vue de la mise en page, mais aussi du contenu de leurs 
brouillons. La diversité qui apparaît est impressionnante. Il y a toujours autant de versions de 
brouillon que d’apprenants.  
 
Nous remarquons que, la plupart du temps, les brouillons sont mis de côté. Ils n’ont que peu 
de valeur. Cette observation a été confirmée par la recherche de références théoriques sur les 
brouillons : il n’y a que très peu d’ouvrages qui s’intéressent aux brouillons, mis à part dans le 
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domaine de la rédaction de textes. Pourtant, nous sommes convaincus que ces brouillons ont 
des informations précieuses à nous fournir. Nous les considérons riches en informations sur la 
démarche de l’élève. D’après nous, l’analyse d’un brouillon peut apporter une connaissance 
plus fine des activités cognitives de l’élève face à une tâche. Dans le cas de la résolution de 
problèmes mathématiques par exemple : par quoi commence-t-il ?, comment traite-t-il une 
donnée ? (par de l’écrit, un dessin, un schéma ou uniquement dans sa tête...), comment arrive-
t-il à la solution ? (essais - erreurs, tâtonnement, changement de démarche...), quels sont ses 
théorèmes en acte, s’il y en a ? Sans avoir la prétention de trouver des réponses à ces 
questions nous espérons, par ce travail, apporter des pistes grâce à des traces d’élèves 
récoltées dans nos classes de stage. 
 
Nous trouvons intéressant de donner de l’importance aux brouillons, car c’est un endroit où 
l’élève peut montrer ouvertement ses ratés, ses ratures ; mieux, il peut se montrer raturant 
(Boré. 2000, p. 25). En ce sens, le brouillon offre un terrain d’observation et d’analyse 
particulièrement intéressant, car il regroupe toute la démarche de l’élève du début à la fin en 
passant par les détours et erreurs rencontrés. 
 
Notre choix s’est porté sur les brouillons précisément pour la résolution de problèmes 
mathématiques pour plusieurs raisons: 
 
Premièrement, à cause de l’importance de la résolution de problèmes mathématiques à 
l’école. En effet, durant toute leur scolarité, les élèves doivent résoudre des problèmes. Déjà 
en CYP1, la compétence résoudre des problèmes mathématiques est un objectif fondamental. 
Celle-ci apparaît dans le Plan d’études vaudois (PEV 2006) jusqu’en 9ème. Il est intéressant 
de remarquer qu’en dernière année de l’enseignement obligatoire, on parle encore d’un temps 
d’apprentissage, de construction et de consolidation. Cela illustre bien la complexité de 
l’activité de résolution de problèmes. C’est également une tâche déterminante dans les 
apprentissages mathématiques. Tardif, cité par Poirier-Prolux (1999) déclare à ce sujet : c’est 
à travers les problèmes que s’élaborent les concepts et procédures mathématiques. Ils 
favorisent donc les apprentissages significatifs et permanents en impliquant des transferts. 
C’est pourquoi la capacité à résoudre un problème est un critère important de la réussite 
scolaire dans le domaine des mathématiques. Il est donc primordial que les élèves acquièrent, 
le plus tôt possible, des stratégies de résolution de problèmes efficaces. Pour aller encore plus 
loin, Hattie (2008) démontre que la résolution de problèmes est un facteur qui a une forte 
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influence sur les apprentissages des élèves en général. Il est donc important de s’attarder sur 
ce sujet.  
 
Un autre intérêt à s’interroger sur les activités en jeu lors de l’élaboration d’un brouillon pour 
la résolution de problèmes réside dans le fait que les démarches et stratégies sous-jacentes à la 
résolution de problèmes mathématiques sont transposables dans d’autres apprentissages. En 
effet, de nombreuses recherches sur la résolution de problèmes montrent que ces derniers 
qu’ils soient mathématiques, géographiques, physiques ou autres, présentent toujours quatre 
caractéristiques incontournables (Tardif. 1997, p. 236) : 
­ Présence de données initiales (contexte) 
­ Présence d’un but final 
­ Présence de contraintes 
­ Nécessité d’une suite d’opérateurs  
De ces caractéristiques vont découler des démarches semblables (cf. chapitre 2.1.5) à toute 
résolution de problèmes, y compris pour les problèmes de la vie courante. Il y a donc de 
bonnes raisons de penser que les activités cognitives1 en jeu dans les brouillons 
mathématiques pourront être réinvesties face à des problèmes d’autres types. 
 
 
Pour notre formation professionnelle, ce travail offre plusieurs avantages. D’une part, c’est un 
moyen de tester une méthode (l’analyse de brouillon) qui va nous permettre de mieux 
comprendre le fonctionnement de nos élèves. Ce qui nous aidera à mieux les accompagner 
dans cette tâche complexe en adaptant notre enseignement à leurs besoins et démarches. 
L’analyse de brouillon est quelque chose qu’il nous semble utile de maîtriser en tant 
qu’enseignant, car elle nous apporte des informations précieuses sur l’élève : sa façon de 
fonctionner, l’évolution de sa construction des concepts, son apprentissage... C’est une 
pratique que nous allons certainement utiliser plus tard. Le mémoire est donc l’occasion pour 
nous d’apprendre à affiner notre analyse et nous centrer sur les éléments importants, dans le 
domaine de la résolution de problèmes mathématiques, mais aussi dans toutes les autres 
branches. 
                                                         
1 Les activités cognitives recouvrent toutes les opérations de traitement de l’information (conscientes ou non conscientes) qui vont de la 
perception de la situation à l’exécution motrice de la réponse. Selon Costermans J. (1998, p. 17), il s’agit de l’ensemble des opérations de 
traitement de l’information qui assurent la gestion du comportement manifeste. 
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Les connaissances acquises au travers de ce mémoire professionnel vont nous être bénéfiques 
à plusieurs niveaux. Elles vont nous permettre de nous positionner en tant que professionnel 
face à toutes les questions autour de la résolution de problèmes. Elles nous permettront 
également d’étoffer nos connaissances sur les problèmes mathématiques ce qui nous 
permettra d’accéder à une analyse a priori plus fine des problèmes proposés aux élèves. Nous 
espérons être plus aptes à créer des problèmes qui soient réellement des situations didactiques 
telles que Brousseau (2010, p. 2) les définit : des situations où un actant, un professeur, par 
exemple, organise un dispositif qui manifeste son intention de modifier ou de faire naître les 
connaissances d’un autre actant, un élève par exemple et lui permet de s’exprimer en actions. 
De plus, cette étude nous permet de construire notre enseignement de la résolution de 
problème, ce qui présente un avantage sachant que c’est un domaine qui met en difficulté bon 
nombre d’élèves. 
1.3. Contexte du travail 
A l’heure des recherches bibliographiques, nous nous sommes d’abord tournés vers la 
littérature autour du concept de brouillon. En premier lieu, nous avons cherché ce concept 
dans les dictionnaires pédagogiques, sans rien y trouver. C’est dire l’importance portée par les 
ouvrages théoriques aux brouillons. Nous sommes étonnés du peu d’intérêt porté aux 
brouillons dans la littérature. En revanche, il y a un certain nombre d’articles et ouvrages sur 
la question des brouillons pour la rédaction de textes. Apparemment, le brouillon est un peu 
oublié des recherches en mathématiques. Nous n’avons trouvé aucun article théorique sur les 
brouillons dans ce domaine. On ne s’y intéresse pas. Il est pourtant un outil couramment 
utilisé par les élèves. Nous sommes convaincus que le brouillon ne doit pas rester uniquement 
une aide, un support pour les apprenants, mais qu’il peut aussi être un outil pour les 
enseignants ; dans le sens où il comporte des informations importantes sur les démarches de 
l’élève et de leur évolution pendant la résolution du problème mathématique. 
 
 
Pour ce qui est de la résolution de problèmes, plusieurs ouvrages s’y intéressent. La littérature 
à ce sujet est importante, notamment dans le cadre des sciences cognitives1 qui portent un 
grand intérêt à cet exercice complexe. Plusieurs ouvrages théoriques s’intéressent aux 
différentes étapes de la résolution de problèmes (explicitées dans le cadre théorique), avec un                                                         
1 Les sciences cognitives regroupent toutes les disciplines qui essaient de déchiffrer les processus complexes que sont la connaissance et la 
pensée (Vergnaud. 1991, p. 11). Elles ont pour objet de décrire, d’expliquer et le cas échéant de stimuler les principales dispositions et 
capacités de l’esprit humain – langage, raisonnement, perception, coordination motrice, planification... (Andler .1992, p. 9). 
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gros engouement pour la phase de représentation du problème. En effet, les auteurs se 
mettent d’accord sur l’importance de cette première phase. Elle a été analysée sous plusieurs 
angles : du point de vue des enseignants, des élèves et de sujets experts. Il a été étudié 
comment cette phase influence la résolution du problème, pourquoi, comment elle entre en 
jeu... En revanche, nous n’avons pas trouvé d’ouvrage qui s’intéresse aux démarches réelles 
des élèves. Les livres théoriques présentant plutôt les étapes idéales de la résolution de 
problèmes résultant d’une démarche experte.  
 
D’autres ouvrages, Fagant, Demonty & Lejong (2004) notamment, proposent des pistes pour 
l’enseignant ou pour l’élève afin d’améliorer la compétence en résolution de problèmes en se 
référant à la littérature théorique et les étapes qui y sont décrites.  
Il sera intéressant de voir les démarches effectives des élèves et les étapes qui les constituent 
lors de la résolution de problèmes afin de les comparer à celles présentées dans les ouvrages 
théoriques. Pour notre part, nous ne pensons pas que l’on puisse transposer la démarche 
experte dans nos classes. Nous faisons l’hypothèse que dans la réalité pratique, d’autres étapes 
et démarches apparaissent. Il sera aussi intéressant d’observer lesquelles de ces étapes décrites 
par les cognitivistes se retrouvent effectivement dans les démarches des élèves, lesquelles ne 
sont pas utilisées et pourquoi. Nous estimons que nous devons travailler à partir de ces 
démarches effectives. Ce n’est qu’en prenant ces démarches comme point de départ (et non 
pas les étapes "idéales" définies dans la littérature cognitiviste) que l’on peut prétendre à aider 
les élèves à construire une démarche personnelle de résolution de problèmes et ainsi 
développer leur compétence à résoudre des problèmes mathématiques. 
 
En lien avec la phase de représentation du problème, plusieurs études, dont une recherche 
effectuée par Baffrey-Dumont (1996, pp. 321-343) évoquent la problématique de structure 
effective du problème : les élèves ne traitent pas forcément le problème comme l’enseignant 
l’a conçu. Kamii (1990) cité par Baffrey-Dumont (1996, p. 323) dit qu’il ne peut y avoir de 
« structure du problème » pour un enfant avant qu’il n’ait construit cette structure dans sa 
tête. C’est pourquoi l’élève construit pour lui ce qu’on appelle structure effective du 
problème ; il prend les données du problème, tisse des liens entre les différents éléments de 
l’énoncé et les utilise pour donner du sens au problème. Le sens que l’élève donne à un 
problème diverge de celui que l’enseignant lui donne. L’élève perçoit le problème 
différemment. La démarche qu’il va adopter pour résoudre le problème dépend de cette 
perception. Cette recherche montre clairement que le problème que pose l’enseignant, aussi 
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bien construit soit-il, n’est pas celui sur lequel travaillent les élèves. De même, Proirier-Prolux 
(1999, p. 13) affirme que la situation envisagée par l’enseignant est toujours aléatoire dans le 
sens que l’on ne peut pas être sûr que l’élève va développer la démarche intellectuelle pensée 
par l’enseignant. L’écart entre le problème et la structure effective du problème est 
certainement un élément qui va entrer en jeu dans notre travail, c’est pourquoi il faut être 
conscient de ce processus et ne pas négliger son impact. 
1.4. Buts du travail 
Le but principal de ce mémoire est avant tout d’interroger l’approche cognitiviste qui définit 
les différentes étapes inhérentes à la résolution de problèmes en analysant les étapes 
apparaissant effectivement dans une démarche d’un apprenant lors de la résolution de 
problèmes mathématiques.  
 
Nous allons nous intéresser à décrire les étapes qui apparaissent lors de l’élaboration par les 
élèves d’un brouillon pour la résolution de problèmes : quelles sont les étapes qui apparaissent 
effectivement ? Correspondent-elles aux étapes décrites dans la littérature spécifique ? 
D’autres étapes apparaissent-elles ? Quand ? Sous quelles formes ? En quoi différent-elles des 
conceptions cognitivistes ? 
 
Comme il est écrit plus haut, plusieurs recherches ont pour objet la phase de représentation 
du problème. Il est communément admis qu’il s’agit d’une phase cruciale dans la résolution 
du problème. Généralement, cette phase est envisagée comme la première étape de la 
résolution de problèmes. Nous envisageons de questionner cette évidence : est-ce que tous les 
élèves commencent bien par se représenter le problème ? Est-ce que ces représentations 
évoluent au fil de la résolution ? 
 
Il s’agit également de trouver un moyen pour rendre la démarche choisie par les élèves plus 
visible sur le papier afin de pouvoir ajuster son enseignement et pouvoir faire des régulations 
immédiates plus efficientes. Mais aussi de structurer la résolution de problème afin d’aider les 
élèves à acquérir une démarche de résolution de problèmes efficace et réfléchie. 
 
En résumé notre question de recherche est la suivante : comment l’enseignant peut-il 
utiliser les brouillons pour affiner son enseignement et aider les élèves pour la résolution 
de problèmes mathématiques ? 
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2. Cadre théorique 
2.1. Concepts-clés 
Il convient maintenant d’expliquer quelques concepts-clés utiles à la compréhension de ce 
travail. Il s’agit tout d’abord de définir ce qu’est un brouillon, notre travail s’intéressant à voir 
dans quelle mesure celui-ci peut être une aide pour l’élève et pour l’enseignant. Dans le 
contexte de cette recherche, nous essayons d’utiliser le brouillon comme fenêtre d’attention ; 
il s’agit donc également de définir ce terme. A travers ces fenêtres d’attention, nous nous 
intéressons aux démarches et théorèmes en acte des élèves. Une meilleure connaissance de 
ceux-ci nous permettant d’adapter au mieux notre enseignement et d’effectuer de relances 
plus efficaces. Il conviendra donc de définir tous ces termes didactiques que nous allons 
utiliser dans notre travail.  
Il convient également de définir les concepts de problème mathématique et de dévolution liés 
au thème choisi dans ce mémoire, tels qu’ils apparaissent dans la littérature spécialisée. 
2.1.1. Brouillon 
Comme nous l’avons déjà dit, le terme de brouillon n’apparaît pas dans les dictionnaires 
pédagogiques. Dans les ouvrages non spécialisés, deux éléments ressortent toujours des 
définitions qui en sont données : le fait qu’il s’agit d’une première version de quelque chose et 
qu’il doit être réécrit, être mis au propre. 
 La définition proposée par Rey (1985, pp. 200-201) nous paraît être la définition la plus 
complète : 
1. Première rédaction d’une lettre, d’un écrit scolaire, didactique, qu’on se propose de mettre au net par 
la suite. 
2. Par métonymie. Papier utilisé pour rédiger des brouillons. 
4. Loc. adv. AU BROUILLON (opposé à au propre).  
Lorsque nous utilisons le terme de brouillon, il est à prendre dans le sens n°1 ou n°2 selon les 
situations. En revanche, nous pensons que la notion de première rédaction est réductrice, car 
elle cache plusieurs processus, plus complexes que la simple rédaction. De plus, nous 
pouvons nous poser la question de la pertinence de le limiter à un objet unique. En effet, il 
peut y avoir plusieurs brouillons, donc plusieurs essais et rédactions sur un même objet. 
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De même, il convient de distinguer les brouillons dans le cadre de la rédaction d’un texte et 
ceux dans le cadre de la résolution de problèmes mathématiques, les processus en jeu étant 
différents. Dans un brouillon pour la rédaction d’un texte, il y a des processus liés à la 
textualisation qui n’interviennent pas dans un brouillon mathématique. 
 
L’aspect textuel et linéaire qui apparaît dans de nombreuses définitions est à remettre en 
question. En effet, en considérant que le brouillon est tout ce que l’on écrit avant de mettre au 
propre, on ne peut pas réduire le brouillon à quelque chose de textuel. Un brouillon peut très 
bien se présenter sous forme de schéma, de dessin ou de tableau. 
 
Le brouillon désigne aussi le papier sur lequel on écrit. Cet aspect de la définition du mot 
brouillon met en exergue une limite de l’analyse du brouillon : le brouillon n’est que ce qui 
est visible. Il est à considérer comme un support d’activité, le sujet y déleste une partie de la 
charge cognitive du travail. Tout ce qui se passe dans la tête du brouillonneur n’y apparaît pas 
forcément.  
Boré (2000, pp. 24-25), qui s’intéresse aux brouillons dans le cadre de la didactique de 
l’écriture, précise bien qu’un brouillon est à la fois un support et une activité. Cette auteure 
présente aussi l’évolution de la conception du brouillon dans les textes officiels. Elle déclare 
que le brouillon est devenu un espace visible pour l’enseignant. Maintenant, certains 
enseignants relisent les brouillons de leurs élèves alors qu’avant ces brouillons restaient 
personnels, l’enseignant ne s’intéressant qu’au projet fini. 
Dans notre travail, nous faisons la distinction entre les brouillons spontanés et les brouillons 
structurés. Les premiers sont ceux rédigés par les élèves sans que l’on leur donne de 
consignes particulières. Il s’agit de la version habituelle du brouillon. Ce que l’élève écrit 
pour lui sans volonté d’être compréhensible pour un sujet extérieur. Ces brouillons s’opposent 
aux brouillons structurés qui sont ceux rédigés d’après certains points à respecter (que nous 
appelons contraintes) dans le but de rendre explicite sa démarche à un sujet extérieur (en 
l’occurrence l’enseignant). 
2.1.2. Fenêtre d’attention 
Le terme de fenêtre d’attention apparaît dans un texte de Saury & Gal-Petitfaux (2003, p. 21-
33) où ils analysent l’activité d’un enseignant de natation. Ils remarquent que celui-ci crée des 
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fenêtres d’attention où il prête, pendant quelques secondes, une attention particulière à un 
élève. Dans le cadre de la natation, ces fenêtres correspondent à un espace de quelques mètres 
sur une ligne d’eau. Dans cet espace, l’élève est sous le regard de l’enseignant. Ce dernier 
corrige rapidement l’élève d’après les observations qu’il fait par de brèves injonctions : 
« Souffle dans l’eau !», « Allonge-toi ! », « Regarde le plafond ! ». Dans cette étude, nous 
allons utiliser les brouillons des élèves comme fenêtres d’attention, dans le sens où ceux-ci 
nous permettent, par une observation rapide, de savoir si l’élève fait ce qui est attendu et dans 
quelle mesure il s’en éloigne de façon à pouvoir succinctement faire un feed-back à l’élève. 
2.1.3. Démarche de l’élève  
Selon Develay & Meirieu (1992, pp. 161-162), la démarche est la manière de conduire une 
action, de progresser vers un but. D’après Rey (1985, p. 310), c’est une manière d’agir. Une 
manière dont l’esprit développe son activité. La démarche est aussi une tentative auprès de 
qqn pour réussir une entreprise, mener à bien une affaire, un projet. 
 
En somme, la démarche englobe tout ce que l’élève met en œuvre pour arriver à son but. 
2.1.4. Théorème en acte 
Selon Briand & Chevalier (1997, pp. 109-123), un théorème en acte, appelé aussi théorème de 
l’élève ou théorème erroné, est un théorème jugé vrai par l’élève et utilisé dans une action. Il 
permet des prises de décision. Il est plus ou moins implicite. Il a son propre champ de 
validité, mais il produit des résultats faux hors de ce champ de validité. Un exemple dans le 
cadre de la résolution de problème : un élève peut avoir émis un théorème comme quoi, 
lorsqu’il doit résoudre un problème mathématique, il doit prendre les nombres qui figurent 
dans la donnée pour les additionner. Ce théorème s’avérera efficace aussi longtemps que l’on 
travaillera la résolution de problème dans le champ de l’addition, mais sera inefficace dans le 
champ de la multiplication par exemple. De même, il sera mis en péril si la donnée présente 
des nombres distracteurs1. 
2.1.5. Problème mathématique 
Considérons tout d’abord le concept de problème en général, avant de l’aborder du point de 
vue mathématique. 
                                                         
1 Les nombres distracteurs sont des nombres figurant dans la donnée qui ne sont pas utiles à la résolution du problème. Ils sont là pour 
distraire le sujet qui doit résoudre le problème. Par exemple : Anne a 6 ans, elle a 4 chiens et 3 chats. Combien a-t-elle d’animaux ? L’âge 
d’Anne n’apporte rien pour la résolution du problème, c’est un élément distracteur. 
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Plusieurs auteurs se sont appliqués à définir le concept de problème. Les visions de quelques 
auteurs sont présentées par Tardif (1997, pp. 234- 235). Pour Newell & Simon (1972), Hayes 
(1981) et Mayer (1983), il existe un problème lorsqu’une personne se trouve dans une 
situation où elle veut faire quelque chose et qu’elle ne sait pas exactement comment parvenir 
à le faire. Gagné (1985) ainsi que Glover, Ronning & Bruning (1990) apportent quelques 
précisions à cette définition. Gagné précise qu’il y a problème lorsque quelqu’un poursuit un 
but et qu’il n’a pas encore déterminé les moyens d’y parvenir. Cette précision est importante 
car elle sous-entend qu’une fois les moyens déterminés par le sujet, le problème qui se 
présente à lui n’en est plus un. Glover et al. précisent également qu’un problème existe quand 
il y a un ou des obstacles qui séparent l’état initial, c’est-à-dire les données de la situation, du 
but désiré, c’est-à-dire la question à laquelle une personne doit répondre ou la tâche qu’elle 
doit réaliser. Cette explication par rapport à l’obstacle va dans le sens de Gagné, une fois que 
l’obstacle est dépassé, on ne peut plus parler de problème. De même, si la situation ne 
présente pas d’obstacle, elle ne peut pas clairement être qualifiée de problème. Ce que Brun 
(1990) confirme en disant qu’il n’y a problème, dans un rapport sujet/situation, que si la 
solution n’est pas disponible d’emblée, mais possible à construire. C’est dire aussi qu’un 
problème pour un sujet donné peut ne pas être un problème pour un autre sujet, en fonction 
de leur niveau de développement intellectuel par exemple. 
 
 
A partir de ces différentes définitions, Tardif (1997, p. 236) présente deux types de 
problèmes : les problèmes bien définis, opposés aux problèmes mal définis qui pourraient 
s’apparenter à ce que Brousseau (1998) définit comme des problèmes qui sont réellement des 
situations didactiques et d’autres qui n’en sont pas. Dans le contexte scolaire, nous 
distinguons surtout les problèmes ouverts des situations-problèmes. 
 
Tout d’abord, le problème ouvert a pour but de réinvestir divers savoirs. En général, ce type 
de problème a un énoncé court et se trouve dans un domaine conceptuel familier à l’élève 
pour lui permettre de faire des transferts. 
 
Les situations-problèmes, quant à elles, ont pour but de s’approprier un nouveau savoir autour 
d’un nouveau concept mathématique. Dans ce travail, nous travaillons avec le premier type de 
problèmes pour des raisons pratiques. L’avantage de ceux-ci est que l’élève peut résoudre seul 
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le problème. Nous pouvons donc récolter des brouillons individuels, personnels. Cela évite 
que les démarches de différents élèves se mélangent.  
 
Concernant la résolution de problèmes, Poirier-Prolux (1999, pp. 25-27) la présente comme 
quelque chose de complexe en se référant aux taxonomies des actes intellectuels. Elle met en 
évidence les multiples facettes de la résolution de problèmes. On peut donc envisager la 
résolution de problèmes comme un acte intellectuel, comme stratégie d’enseignement et/ou 
comme caractéristique d’une situation. C’est cet aspect qui nous intéresse dans un premier 
temps : l’acte intellectuel, ou devrait-on dire les actes qui entrent en jeu lors de la réalisation 
du brouillon pour la résolution de problèmes mathématiques. Sur la base de ces observations, 
nous pourrons aborder les stratégies d’enseignement. 
 
Cette auteure identifie également plusieurs contenus liés à l’acquisition d’une compétence 
pour la résolution de problèmes auxquels il faut être attentif lors de l’élaboration de 
problèmes donnés aux élèves : 
­ les types de problèmes 
­ les connaissances à utiliser 
­ le modèle de processus à privilégier 
­ les stratégies métacognitives à faire acquérir 
­ les attitudes à développer 
 
Dans le domaine de la résolution de problèmes, de nombreuses études et recherches tentent de 
déterminer les étapes impliquées dans la résolution de problèmes. Leur nombre varie d’un 
auteur à un autre, cependant le fond est identique. 
Fagant, Demonty & Lejong (2004, p. 13) en se référant à André (cité par Tardif, 1992) 
retiennent sept étapes principales : 
1. Reconnaissance du problème 
2. Description du problème 
3. Analyse du problème 
4. Génération d’un scénario de résolution 
5. Evaluation de l’efficacité des solutions privilégiées 
6. Mise en application de la solution retenue 
7. Mise en application de nouvelles solutions au besoin  
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Notons que les trois premières étapes correspondent à la phase de représentation du 
problème. Les quatre dernières font partie de la phase de solution du problème. Ces deux 
phases apparaissent quasiment dans tous les ouvrages traitant de la résolution de problèmes 
(qu’ils soient mathématiques ou non).  
 
Roegiers (2000) envisage la résolution de problèmes dans son ensemble, en s’intéressant à ce 
qui se passe du brouillon jusqu’à la communication du résultat en décrivant quatre étapes : 
l’analyse de la situation, la résolution, la validation et la communication de la démarche et des 
résultats. Dans ce travail, nous ne nous intéressons pas au dernier moment mis en évidence 
par Roegiers puisqu’il sort du contexte du brouillon. En revanche, nous tentons de remettre en 
question les étapes telles que décrites par Fagant et al. (2004) qui s’insèrent dans le cadre des 
sciences cognitives. 
2.1.6. Algorithme 
L’algorithme est l’ensemble des règles opératoires propres à un calcul. Ces règles permettent 
de réaliser mécaniquement toute opération particulière correspondant à un type d’opération. Il 
s’agit de l’enchaînement des actions nécessaires à l’accomplissement d’une tâche. Selon 
Bouvier & al. (1996, p. 27) un algorithme est une suite de règles à appliquer dans un ordre 
déterminé à un nombre fini de données pour arriver avec certitude (c’est-à-dire sans 
indétermination ou ambiguïté), en un nombre fini d’étapes, à un certain résultat et cela 
indépendamment des données. Un algorithme ne résout donc pas seulement un problème 
unique mais toute une classe de problèmes ne différant que par leurs données mais gouvernés 
par les mêmes prescriptions. Plus loin, ils différencient les algorithmes numériques des autres 
algorithmes (de jeux, de recherche d’un chemin, de détection de l’équivalence des mots dans 
un calcul logique ou algébrique). Il est important de poser cette distinction dans le cadre de 
notre travail également. Lorsque nous utiliserons le terme d’algorithme dans notre texte, il 
faudra le comprendre dans le sens d’algorithme numérique. 
2.1.7. Relance 
Ce concept didactique est définit par Gagnebin et al. (1998) : 
 
Les relances permettent de sortir l’élève d’une impasse, le poussent à aller plus avant dans 
la solution. Elles ne consistent pas à suggérer une démarche rentable ou à pousser à la 
réussite, mais elles favorisent : 
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­ une meilleure prise en compte de la consigne (celle-ci a pu être mal interprétée, une de 
ses parties a pu être oubliée...) ; 
­ le recours à une écriture formalisée, un codage, une représentation graphique... en vue 
de la communication des résultats ; 
­ la mise en ordre de données ; 
­ la généralisation (découvrir une règle, une loi qui permet de trouver la réponse du 
premier coup sans avoir besoin de chercher tous les cas intermédiaires) ; 
­ la réduction de la difficulté ou le passage à un niveau supérieur (en agissant sur les 
variables prévues à cet effet) ; 
­ ... (p. 61) 
2.1.8. Dévolution 
 Ce terme a été introduit par Brousseau en 1986 dans le cadre de la didactique des 
mathématiques et de sa théorie des situations. La dévolution concerne l’activité de 
l’enseignant dans une situation d’apprentissage des mathématiques. Elle consiste en trois 
points essentiels : 
­ L’enseignant doit proposer une situation didactique qui engage l’élève dans une 
activité sans en connaître les intentions didactiques. Le but étant que l’action de l’élève 
soit produite et justifiée par les nécessités du milieu et ses connaissances, et non pas 
par l’interprétation des procédés didactiques de l’enseignant (Brousseau. 2010, p. 5). 
­ L’enseignant doit faire en sorte que l’élève se sente responsable de l’obtention du 
résultat. Il doit réfléchir et prendre des décisions étant seul garant du vrai et du faux. 
L’enseignant évite d’interagir à ce sujet. 
­ L’enseignant doit également faire en sorte que l’élève accepte l’idée que la solution ne 
dépend que de l’exercice des connaissances qu’il possède déjà. La solution vient donc 
de la situation et de l’élève, non pas de l’enseignant. 
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3. Démarche méthodologique 
Notre travail est construit sur trois études dépendantes les unes des autres, chacune se 
construisant à partir de la précédente. En effet, notre méthode s’élabore au fil de celles-ci 
adaptant chaque étude et son objectif aux observations faites lors de l’étude précédente. 
Toutes ces études sont réalisées dans nos classes de stage, ce qui implique plusieurs 
contraintes : nous n’avons pas tout le temps nécessaire que nous voudrions accorder à ce 
travail, nous ne connaissons pas bien les élèves et leur niveau en résolution de problèmes 
mathématiques. Ayant changé de lieu de stage au milieu de l’année, ces études se déroulent 
dans deux classes différentes. Les deux premières études se passent dans une classe de 
CYP2/2 de 22 élèves. La troisième étude est réalisée dans une classe de CYP 2/1 de 21 élèves. 
Nous allons essayer de présenter succinctement ces trois études : 
 
Lors de la première étude, nous nous intéressons aux brouillons spontanés des élèves. Notre 
but est de voir comment ces brouillons sont utilisables. Il s’agit ensuite de définir des 
contraintes à mettre en place afin d’augmenter la qualité (en quantité d’informations pour 
l’enseignant) des brouillons des élèves, mais également de donner des outils aux élèves pour 
structurer leurs brouillons et les aider, notamment lors de la phase de représentation du 
problème. Il faudra veiller à ce que ces contraintes soient réellement bénéfiques pour les deux 
acteurs (enseignant et élève). Notre but étant de récolter le plus d’indices possibles sur ce qui 
pose problème et ce qui n’en pose pas, afin de pouvoir aider les élèves plus efficacement en 
récoltant des informations sur les démarches et stratégies ainsi que les étapes de la résolution 
de problèmes. 
 
Dans la deuxième étude, nous mettons en œuvre des contraintes pour la rédaction du brouillon 
afin d’améliorer son utilité pour l’élève et pour l’enseignant. Nous analysons ensuite les 
informations que nous donnent ces brouillons structurés. 
 
Enfin, dans la troisième étude nous élaborons un dispositif pour enseigner la résolution de 
problème qui prend en compte les résultats des études précédentes. 
 
Dans ce mémoire, ces trois études sont présentées séparément dans l’ordre chronologique. 
Pour chacune, la méthode est présentée ainsi que l’analyse des données et leur interprétation. 
Suivra ensuite la conclusion générale regroupant ces trois études. 
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4. Première étude 
4.1. Méthode 
Cette première étude consiste à voir ce que l’enseignant peut observer en analysant les 
brouillons de ses élèves. Il s’agit de l’analyse de brouillons spontanés d’élèves. Il n’y a 
aucune contrainte de structure ou de forme pour ces premiers brouillons, si ce n’est de ne rien 
effacer. Ceci dans le but de découvrir comment le brouillon est utilisé spontanément par 
l’élève et comment il peut être utilisé par l’enseignant. Nous faisons donc résoudre des 
problèmes aux élèves en leur donnant comme unique consigne de ne rien effacer et d’écrire 
tout ce qu’ils font, tous leurs essais que ce soit juste ou faux. 
 
Dans cette première étude, nous définissons les difficultés des élèves et pratiquons une brève 
analyse des erreurs rencontrées. Dans un deuxième temps, il s’agit d’analyser quelles 
informations ces brouillons apportent à l’enseignant sur la démarche de résolution adoptée par 
l’élève et les regarder à la lumière des différentes étapes définies par les cognitivistes1. La 
dernière étape de cette première étude consiste en l’analyse fine d’un brouillon d’élève que 
nous estimons être le plus complet. 
 
D’après les observations faites lors de la première étude, nous tentons d’imaginer des 
contraintes au brouillon pour que celui-ci soit réellement un outil, et pour l’élève, et pour 
l’enseignant. Ce sera le sujet de la deuxième étude. 
 
 
Pour cette première étude, nous donnons deux problèmes relativement simples à résoudre aux 
élèves de notre classe de stage (CYP 2/2, 22 élèves). Nous voulons voir ce que l’on peut tirer 
comme informations des brouillons spontanés des élèves. Nous choisissons de ne donner 
qu’une seule contrainte : « ne rien effacer » dans le but d’avoir accès également aux 
démarches erronées de l’élève. 
 
Trois élèves sont absents à ce moment, car ils sont à l’appui (cet appui porte sur la résolution 
de problèmes). 
 
                                                        
1 Présentées dans le chapitre 2.1.5 de ce travail. 
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Les élèves disposent de 20 minutes pour résoudre deux problèmes. Ils doivent le faire sur une 
feuille blanche. La donnée du problème y est inscrite au haut1. 
 
Nous avons fait le choix de donner deux versions différentes du premier problème aux élèves 
afin d’élargir le champ de notre analyse malgré un nombre restreint d’élève. Dix élèves 
doivent donc résoudre les deux problèmes suivants : 
1a.  Dans un parc, il y a 23 bancs à 2 places et 72 bancs à 3 places. Combien y a-t-il de 
places en tout ? 
2. Georges et Georgette ont ensemble 547 billes. Georges en a 213. Qui a le plus de 
billes? 
 
Huit autres élèves résolvent les problèmes suivants : 
1b. Dans un parc, il y a 23 bancs à 2 places et 72 bancs à 3 places. Combien y a-t-il de 
bancs en tout ? 
2. Georges et Georgette ont ensemble 547 billes. Georges en a 213. Qui a le plus de 
billes ? 
 
Pour avoir des traces de tout ce que font les élèves, nous donnons la consigne suivante : 
« Vous devez résoudre ces problèmes. Il faut que vous notiez tout ce que vous faites. Vous 
n’effacez rien, même si c’est faux. Si vous avez besoin, vous pouvez tracer ou faire une croix 
sur ce qui est faux, mais cela doit rester lisible. »  
4.2. Données 
4.2.1. Analyse a priori  
Nous avons inventé ces trois problèmes de types différents pour l’occasion. Nous 
commençons par les analyser d’après la typologie de Vergnaud (1996), ensuite nous 
émettrons des hypothèses sur la nature des données que nous pourrons récolter : 
 
 
 
 
                                                         
1 Voir annexe 1a, 1b et 2. 
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Problème 1a :  
Dans un parc, il y a 23 bancs à 2 places et 72 bancs à 3 places. Combien y a-t-il de places en 
tout ? 
 
Ce problème se situe dans le champ conceptuel de la multiplication. Il s’agit d’un problème 
de proportionnalité simple, d’après les termes de Vergnaud.  
 
Trois nombres sont connus, l’élève doit déterminer le quatrième en ayant recourt à une 
multiplication :  
 
bancs places 
1 2 
23 ? 
 
bancs places 
1 3 
72 ? 
 
L’élève doit déterminer le nombre de places pour 23 bancs de 2 places et pour 72 bancs de 3 
places par des multiplications. Il doit ensuite, dans une deuxième étape, additionner les 
produits trouvés pour avoir le nombre total de places. 
 
 
 
 
 
Problème 1b : Dans un parc, il y a 23 bancs à 2 places et 72 bancs à 3 places. Combien y a-t-il 
de bancs en tout ? 
 
Nous avons ici un problème qui se situe dans le champ conceptuel de l’addition. Il s’agit d’un 
problème de composition d’états. Deux états (bancs à 2 places et bancs à 3 places) sont 
combinés pour obtenir le troisième état (total des bancs). Le troisième état englobe les deux 
précédents.  
 
 
46 
216 
? 
23 
72 
? 
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Problème 2 : Georges et Georgette ont ensemble 547 billes. Georges en a 213. Qui a le plus 
de billes ? 
Nous sommes toujours dans le champ de l’addition. Il y a deux étapes à la résolution de ce 
problème. La première est une composition d’états où deux états (billes de Georges + bille de 
Georgette) sont combinés pour obtenir un troisième état (billes ensemble). En d’autres termes, 
trois unités de grandeur sont en jeu, la troisième (billes ensemble) englobant les deux 
premières. L’aspect temporel n’entre pas en ligne de compte. 
 
 
 
 
 
La deuxième étape est une comparaison d’états. Les élèves doivent comparer les deux 
nombres (le nombre de billes de Georges avec le nombre de billes de Georgette) afin de dire 
lequel est le plus grand. 
 
En ce qui concerne les compétences visées et associées en jeu dans la résolution de ces 
problèmes, elles sont les suivantes : 
Résoudre des problèmes mathématiques : ‐ s’approprier le problème pour se représenter le but à atteindre ‐ traiter le problème ‐ communiquer des démarches et résultats 
 Calculer de façon efficace : ‐ utiliser les algorithmes (addition, soustraction et multiplication) 
 Utiliser les principes qui régissent notre système de numération ‐ comparer, ordonner, [encadrer, intercaler] des nombres 
 
Nous essayons maintenant d’imaginer ce que pourraient contenir les brouillons des élèves que 
nous allons récolter lors de cette première étude. 
 
Nous pouvons imaginer que les élèves essaieront de reformuler la question posée par une 
phrase ou un schéma, par exemple : 
 Je dois chercher le nombre de billes de Georgette. 
213 
? 
547 
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ou 
 
 
Certains dresseront peut-être une liste des informations dont ils ont besoin pour résoudre le 
problème, ou souligneront les nombres qui les intéressent dans la donnée, exemple : 
Nombre de billes de Georges : 213 
Nombre de billes en tout : 547 
Nombre de billes de Georgette : ? 
Nous faisons l’hypothèse que la plupart des élèves oublieront de dire ce que représentent les 
nombres qu’ils utilisent dans les calculs. Ils mettront certainement une phrase réponse comme 
ils l’ont appris :  
Georgette a 334 billes en tout. 
C’est une habitude scolaire1 qui doit être assez ancrée pour apparaître dans les brouillons 
spontanés des élèves. 
  
Nous pouvons également imaginer que certains élèves ont besoin de préciser ce que 
représentent les nombres utilisés par des flèches :  
 
 
 
 
 
ou 
nbre de billes total - nbre de billes de Georges = nbre de billes de Georgette 
 
Certainement que tous les élèves présenteront des calculs. Vu la difficulté du problème pour 
des élèves de quatrième année, ils poseront certainement le calcul en colonne. 
                                                        
1 D’après Astolfi (2008, p. 96 -97), une habitude scolaire est quelque chose que l’élève a été habitué à faire par le contexte institutionnel. 
Cela fait partie du contrat didactique dans sa part implicite. 
Nbre de billes au total = 547 
Nbre de billes 
de Georges 
=213   Nbre de billes de Georgette = ?  
nbre de billes de Georgette 
nbre de billes 
en tout  nbre de billes de Georges 
  
547-213= 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Nous pouvons également émettre l’hypothèse que la réponse sera soulignée ou entourée 
comme à l’accoutumée.  
 
Nous essayons, maintenant, de définir les obstacles possibles et les erreurs qui pourraient 
apparaître pour chaque problème. 
 
Problème 1a 
La difficulté du problème réside dans le fait qu’il faut combiner la multiplication et l’addition 
pour parvenir à la réponse. Il faut commencer par deux multiplications. Ensuite, il faut 
additionner les produits de ces opérations pour obtenir le nombre de places total. 
Une erreur possible serait de ne pas prendre en compte le fait qu’il y a deux sortes de bancs 
(les bancs à 2 places et les bancs à 3 places) et donc ne pas faire deux multiplications 
différentes.  
Une erreur dans un calcul aurait des répercussions sur le calcul final. 
 
Problème 1b 
Une erreur pourrait être de se mélanger entre les nombres de bancs et les nombres de places et 
utiliser des nombres incorrects pour poser l’addition. 
 
Problème 2 
La difficulté de ce problème réside dans le fait que l’élève n’a pas accès à la réponse en un 
calcul. Il doit effectuer une soustraction ou une addition à trou pour trouver la différence entre 
les deux états donnés et ensuite comparer l’état1 et l’état2 pour déterminer lequel est 
supérieur. On peut imaginer que certains élèves vont oublier de comparer les deux états. Ils 
s’arrêteraient à l’étape 1 se contentant de dire combien de billes a Georgette. 
4.2.2. Description des données 
Les données récoltées se limitent aux brouillons spontanés des élèves. Pour ces brouillons, il 
n’y a aucune consigne particulière hormis de « ne rien effacer ». Ils comportent la donnée du 
problème et les écrits des élèves. 
4.2.3. Analyse des données 
Dans cette partie, nous nous attachons à analyser les brouillons récoltés sous deux angles : ‐ la nature des erreurs des élèves 
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‐ les informations apportées par les brouillons spontanés sur la démarche des élèves 
Nous analysons ensuite le brouillon d’un élève qui nous semble présenter relativement 
beaucoup d’informations sur la démarche de résolution en comparaison avec les autres, dans 
le but de déceler les particularités qui font qu’un brouillon est plus complet qu’un autre. 
L’idée étant de s’appuyer sur ces observations pour élaborer les contraintes pour la rédaction 
du brouillon à mettre en œuvre dans la deuxième étude. 
4.2.3.1. Erreurs et difficultés des élèves 
La plupart des élèves n’ont pas de peine à résoudre ces problèmes. Quelques erreurs sont 
toutefois visibles. 
 
Prenons d’abord le problème 1a et 1b, certains élèves se représentent apparemment mal le 
problème et la question à laquelle ils doivent répondre. De ce fait, ils calculent le nombre de 
bancs à la place de calculer le nombre de places et inversement. Un élève affirme compter le 
nombre de bancs alors qu’effectivement, il compte le nombre de places. La démarche adoptée 
n’est donc pas la bonne. Nous remarquons également que cet élève n’a certainement pas 
vérifié s’il avait évidemment pris les bons nombres. 
 
Dans certains cas, nous remarquons que l’algorithme de la multiplication n’est pas 
parfaitement maîtrisé. En effet, on observe que trois élèves ont des confusions entre l’addition 
et la multiplication en faisant des multiplications au milieu d’une addition.  
 
Image 1 ­ Dans le troisième calcul, l'élève fait une multiplication à l'intérieur de l'addition. 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Nous relevons également quelques erreurs dans l’algorithme au niveau de l’utilisation des 
retenues : au lieu de retenir le chiffre des dizaines, l’élève retient le chiffre des unités, par 
exemple. 
Une élève en difficulté utilise uniquement les deux premiers nombres de la donnée pour 
résoudre le problème alors qu’il est nécessaire d’utiliser quatre nombres. Elle ne prend pas en 
compte l’entier de la donnée. Ceci est peut-être la manifestation d’un théorème en acte du 
type « quand je dois résoudre un problème, je prends les premiers nombres de la donnée pour 
en faire un calcul ».  
Par rapport au problème 2, 10 élèves sur 18 résolvent le problème correctement et répondent à 
la question posée par une phrase claire. Deux élèves répondent à côté (exemple : il y a 334 
billes, à la question Qui a le plus de billes ?), nous pouvons imaginer que cela démontre d’un 
fort ancrage d’une habitude scolaire de type : en général on me demande de dire combien il y 
a de choses. 
 
Trois élèves posent les calculs correctement, mais ne répondent pas à la question. Ils ne 
formulent pas de réponse. La feuille ne comporte donc que des calculs. 
 
On remarque dans le travail d’un élève, que l’algorithme de la soustraction n’est pas encore 
compris. En effet, il maîtrise le système des retenues et l’utilise correctement. En revanche, il 
pose le calcul comme suit : 213- 547. Lors de la résolution, cet élève ne remarque pas que le 
fait de faire 2-5 pose problème ; du moins, il ne rend pas visible son questionnement. Il n’y en 
a aucune trace. Il répond à la question « qui a le plus de billes ? » en écrivant c’est Georges 
qui a gagné. Cela montre qu’il associe celui qui a le plus de billes à celui qui gagne. On peut 
faire l’hypothèse que cet élève a besoin d’un ancrage au réel plus fort en s’imaginant la 
situation : quand on parle de billes, on parle d’un jeu où il y a un gagnant et un perdant. Il ne 
parvient peut-être pas à un haut niveau d’abstraction. 
 
Une autre élève encore fait une adition à la place d’une soustraction. Elle ne répond donc pas 
à la question. Nous pouvons nous interroger si cette élève a bien compris ce qui lui était 
demandé et/ou si elle maîtrise suffisamment les deux algorithmes pour savoir les utiliser à bon 
escient. 
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4.2.3.2. Analyse des informations sur la démarche 
En analysant les brouillons recueillis, nous pouvons faire plusieurs observations : 
 
1) Ces brouillons donnent très peu d’informations sur la démarche. Dans la plupart des cas, 
le brouillon ne comporte qu’un calcul écrit en ligne et/ou en colonne. Souvent, le dernier 
calcul est accompagné d’un mot qui dit de quoi on parle, exemple : 
72 + 23 =95 places 
 
2) Parfois, les calculs sont posés, mais l’élève n’écrit pas de quoi on parle. Les élèves ne se 
placent pas dans une posture d’explicitation de leur démarche. Ils restent au niveau de la 
résolution du problème uniquement (c’est-à-dire faire les calculs adéquats) et répondre à 
la question posée (explicitement, par une phrase réponse ou en rajoutant un mot à côté de 
la différence/ somme). 
 
3) La plupart du temps, les élèves ont beaucoup de peine à ne pas effacer les démarches ou 
calculs erronés. Nous avons dû, à plusieurs reprises, reprendre les élèves à ce sujet. Cet 
élément pose un problème dans notre démarche de recherche, car cela nous prive 
d’informations importantes sur la démarche complète des élèves, les erreurs faisant partie 
intégrante de celle-ci. 
 
4) Dans la majorité des cas, l’analyse des brouillons permet de prendre de l’information sur 
l’algorithme uniquement. Celle-ci est d’ailleurs à prendre avec des pincettes, car elle ne 
permet pas réellement de définir si l’élève a compris quand utiliser un certain algorithme 
ou s’il utilise un algorithme sans réfléchir. Il est concevable qu’un élève utilise l’addition 
uniquement parce qu’en ce moment en classe, on travaille l’addition.  
Dans cette recherche, nous souhaitons aller plus loin. Nous nous intéressons à la 
démarche de résolution et non pas uniquement aux calculs qui permettent la résolution. Il 
s’agira donc, dans une prochaine étude, de trouver comment mettre en évidence la 
démarche des élèves dans les futurs brouillons récoltés. 
 
5) Dans de très rares cas, les élèves ébauchent une justification de leurs choix de calculs. Par 
exemple, en écrivant (quelque peu maladroitement) à quoi correspondent les nombres 
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(dans ce cas : implicitement le nombre de billes de Georges et le nombre de billes de 
Georgette) : 
 
Ou encore en essayant de mettre en évidence par une flèche le fait qu’il faut comparer 
deux nombres pour répondre à la question : 
 
 
Image 3 - L'élève marque le fait qu'il compare les deux nombres par une flèche.  
Un autre élève encore explicite en partie sa réponse par une phrase : 
Image 2 ­ tentative d'explicitation à l'aide de flèches 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Image 4 - L'élève explicite sa réponse par une phrase supplémentaire. 
 
On décèle donc déjà chez certains élèves un effort d’explicitation pour expliquer ce qu’ils 
font. Nous supposons qu’ils le font soit pour s’aider eux-même à mieux structurer le 
problème, soit dans l’idée que l’enseignant doit pouvoir comprendre ce qui est fait. La 
première hypothèse est peut-être à privilégier, la deuxième n’étant certainement pas 
consciente chez l’élève, mais il se peut que ces deux visions s’entrecoupent. 
 
 
Il est intéressant de noter que la phase de représentation, qui est reconnue par tous les 
chercheurs comme étant la phase la plus importante dans la résolution de problèmes, 
n’apparaît pas du tout à travers les brouillons spontanés. Sur le papier, seuls les calculs des 
élèves apparaissent, plus au moins expliqués. Quelques fois, une phrase ou un calcul 
répondant à la question les accompagnent (parfois même pas). Nous n’avons pas du tout accès 
à ce qui se passe avant la résolution du problème. Ceci reste dans la tête de l’élève 
uniquement. Nous n’avons pas de porte d’accès à ce qui s’y passe et ne disposons donc, à 
travers ces brouillons, d’aucune information concernant cette étape primordiale de la 
résolution du problème. Il s’agira à travers ce travail d’expérimenter un moyen de créer cette 
porte d’accès, absente lorsqu’il n’y a pas de contraintes1 sur la forme du brouillon. Il sera 
intéressant de voir si tous les élèves passent bien par la phase de représentation du problème 
ou s’ils se contentent d’appliquer des théorèmes en acte qui ne prennent pas en compte la 
donnée du problème.                                                          
 
1 Le terme de contrainte se rapporte à une liste de points à respecter lors de l’élaboration du brouillon. Il s’agit en quelque sorte de consignes 
de rédaction. 
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4.2.3.3. Analyse fine d’un brouillon d’élève 
Nous allons maintenant nous attacher à analyser plus en détail un brouillon d’élève qui, selon 
nous, est celui qui apporte le plus d’informations sur la démarche de résolution du problème, 
parmi tous les brouillons récoltés. 
 
Image 5 - Problème 1a : l'élève essaie deux démarches différentes, il trace une croix à côté de celle qu'il 
juge fausse. 
 
Problème 1 : 
Nous observons que l’élève a structuré son brouillon verticalement d’après la présentation des 
calculs. Nous pouvons en déduire que ce qui est écrit en haut de la feuille est le premier calcul 
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que l’élève a fait. Nous pouvons donc faire l’hypothèse que la structure verticale du brouillon 
correspond au temps ➀. 
 
Si on considère cette hypothèse comme correcte, nous voyons que l’élève a établi les calculs 
selon l’ordre d’apparition des éléments (nombres) dans la donnée. Il pose donc d’abord les 
deux multiplications. A l’aide de leurs produits, il construit l’addition finale. L’élève met cela 
en évidence grâce à des traits ➁ qui montrent que l’addition finale a été créée à partir des 
produits des additions précédentes. 
 
Plus tard, il essaie une deuxième possibilité. Il indique ce fait par « ou »➂. Il sépare bien les 
deux démarches par des lignes horizontales ➃. Il additionne le nombre de bancs, ensuite 
(chronologie mise en évidence par une flèche ➄) il additionne le nombre de places par bancs. 
A l’aide de ces deux sommes, il établi la multiplication finale. En fait, cela revient à calculer 
le nombre de places si les bancs avaient chacun cinq places. On voit que l’élève abandonne 
cette possibilité (ceci est mis en évidence par une grande croix ➅) au profit de la possibilité 
n°1, fait intéressant. En revanche, il manque la justification du pourquoi il privilégie la 
possibilité n°1. En effet, ce choix n’est pas expliqué. Une explication aurait pu apporter 
beaucoup d’informations sur les choix effectués lors de la résolution. De même, nous pouvons 
nous poser la question suivante : pourquoi l’élève a-t-il essayé une nouvelle possibilité alors 
qu’il avait une solution correcte ? Est-ce pour montrer à l’enseignant qu’il réfléchi ? Est-ce 
qu’il n’est pas sûr de sa démarche ? (Dans ce cas, cela montrerait qu’il n’a pas compris quand 
utiliser les différents algorithmes, il y aurait donc une incompréhension dans le concept même 
d’addition)... Les informations manquent pour répondre à ces questions. 
 
Nous pouvons observer que cet élève maîtrise les algorithmes de l’addition et de la 
multiplication. En revanche, il est légitime de se poser la question s’il a bien compris quand 
les utiliser. Si c’est le cas, pourquoi aurait-il essayé une autre démarche ? 
 
Nous remarquons également que l’élève a mal recopié la phrase réponse ➇. En effet, il prend 
un des deux termes de l’addition comme réponse. Nous pouvons faire l’hypothèse que cela 
reflète un manque d’appropriation du problème et penser que c’est parce qu’il ne s’est pas 
bien représenté le problème qu’il commet cette erreur. Et, si l’élève ne s’est pas bien 
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représenté le problème, il en perd le but. La deuxième étape représente alors une surcharge 
cognitive pour cet élève. 
 
Problème 2 : 
 
Image 6 – On remarque une volonté d’expliciter d’où viennent les nombres et ce qu’ils représentent. 
Là aussi, une volonté d’expliciter ce qui est fait est décelable (on peut aussi admettre que c’est 
une mise en page qui aide l’élève à structurer le problème et sa résolution). En effet, l’élève 
fait des liens (représenté par des traits ➈) entre les nombres qu’il utilise dans le calcul et les 
nombres de la donnée. 
Une nouvelle fois, il essaie un calcul supplémentaire, qu’il va invalider. Cela pousse à croire 
qu’il écrit une autre démarche pour montrer qu’il réfléchit. Nous pouvons également faire 
l’hypothèse qu’il est peut-être influencé par la consigne demandant de tout noter. Peut-être 
estime-t-il qu’il n’a pas assez écrit et que l’enseignant aimerait plusieurs possibilités. Il est 
possible que son action soit influencée par un mauvais décodage des attentes de l’enseignant 
pour reprendre les termes d’Astolfi (2008). Il a peut être mal compris le contrat didactique1 et 
essaie de le remplir au mieux.                                                         
1 Selon Gagnebin, Guignard & Jaquet (1998), le contrat didactique est l’ensemble des conventions et des attentes réciproques entre le maître 
et les élèves, conscientes, définies, mais surtout implicites. Il se renégocie sans cesse. Le contrat didactique est en relation avec les savoirs, 
leur transmission et leur acquisition.  
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4.3. Interprétation des résultats 
Nous remarquons que les erreurs sont souvent externes à l’utilisation de l’algorithme. Quand 
bien même les calculs sont effectués correctement, l’élève ne résout pas forcément le 
problème. Cela dénote le côté complexe de la résolution de problèmes mathématiques. Il ne 
suffit pas de bien maîtriser l’algorithme en question pour parvenir à la résolution. 
L’acquisition de la compétence résoudre des problèmes mathématiques passe bien par les 
trois compétences associées figurant dans le Plan d’études vaudois (2006) : s’approprier le 
problème pour se représenter le but, traiter le problème et communiquer ses démarches et ses 
résultats. Selon nous, il convient même de rajouter une compétence importante décrite par 
Lejong et al. (2000) qui est la capacité à vérifier sa solution. Cette compétence nous semble 
essentielle pour amener l’élève à avoir une démarche complète. A notre avis, elle devrait, elle 
aussi, être enseignée et figurer dans le PEV. 
 
Un des buts de ce mémoire est d’interroger les étapes de résolution d’un problème 
mathématique telles que définies par les cognitivistes. En effet, nous voulons savoir si l’on 
peut réellement définir un consensus au niveau des démarches pour la résolution de 
problèmes utilisées par les élèves. A travers l’analyse des brouillons d’élèves, nous constatons 
que les informations concernant la phase de représentation du problème ne suffisent pas pour 
émettre des hypothèses sur ce point. Concernant les étapes suivantes qui sont : 
4. la génération d’un scénario de résolution 
5. l’évaluation des solutions privilégiées 
6. la mise en application de la solution retenue, 
nous nous demandons si les élèves passent effectivement par ces étapes. En effet, dans les 
brouillons spontanés analysés, il est très rare de  plusieurs scénarios de résolution et les 
solutions sont rarement évaluées. Il est aussi visible que les élèves ne font pas de calculs pour 
vérifier la solution. De même, ils n’essaient pas de trouver plusieurs démarches pour résoudre 
le problème. Il conviendra de vérifier cette observation dans la voirdeuxième étude, car les 
élèves ont peut-être effacé les scénarios erronés ou les erreurs de calculs.  
 
A travers l’analyse de ces premiers brouillons, nous remarquons qu’ils nous donnent peu 
d’informations sur la démarche de résolution exploitables pour l’enseignant. En effet, ils ne 
donnent que très peu d’informations sur ce qui pose problème et ce qui n’en pose pas. Ils 
permettent uniquement de vérifier si l’algorithme utilisé est maîtrisé, mais en aucun cas de 
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voir les motivations qui ont déterminé le choix de l’algorithme. On ne peut donc pas voir si 
l’élève a réellement compris quand utiliser tel ou tel algorithme. Or, ce qui nous intéresse 
dans ce travail est de voir la démarche entière de résolution et comment cela se passe chez les 
élèves que nous rencontrons dans nos classes. En effet, il s’agit de voir comment l’élève s’y 
prend effectivement quand il a la tâche de résoudre un problème mathématique : par quoi 
commence-t-il ? Quelles sont les stratégies qu’il met en œuvre pour arriver à un scénario de 
résolution ? Comment fait-il pour se représenter le problème ? Se représente-t-il vraiment le 
problème ? Dans quelle mesure a-t-il recourt à des théorèmes en acte ? Comment s’y prend-t-
il pour valider une réponse ? La réponse trouvée est-elle validée d’office ?... Nous aimerons 
également voir dans quelle mesure la résolution de problèmes permet vraiment de vérifier 
l’appropriation d’un algorithme par les élèves.  
4.4. Vers la deuxième étude 
Il s’agit maintenant de réfléchir aux moyens à mettre en œuvre lors de la deuxième étude pour 
augmenter la qualité des brouillons en déterminant des contraintes pour le structurer. Le but 
étant de rendre la phase de représentation visible, de mettre en évidence les différentes étapes 
de la résolution du problème dans le temps et de forcer l’élève à justifier ses choix afin de 
déceler plus correctement les démarches consciemment choisies et les concepts qui doivent 
être approfondis. 
 
Rendre la phase de représentation visible 
Le plus gros enjeu de la deuxième étude est de trouver un moyen pour rendre la phase de 
représentation visible. En réfléchissant sur notre démarche (experte), il nous apparaît que 
nous faisons des va-et-vient entre la donnée du problème et la question posée. Comment 
mettre cela en évidence sur les brouillons d’élèves ? 
 
Pistes : -  demander un schéma aux élèves ‐ faire numéroter aux élèves tout ce qu’ils regardent ‐ faire reformuler la question par une phrase ‐ faire écrire toutes les informations qui sont utiles pour résoudre le problème ‐ faire écrire quelle opération l’élève va utiliser et pourquoi 
Notons que quatre des ces pistes demandent beaucoup d’écrits aux élèves, cela peut 
handicaper certains élèves peu scripteurs. 
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Mettre en évidence la chronologie 
Parfois, en analysant les brouillons d’élèves, nous pouvons émettre l’hypothèse que les étapes 
n’ont pas été pensées comme elles se présentent sur la feuille. En d’autres termes, nous 
pouvons nous interroger sur le fait que le calcul qui se trouve en haut à gauche a bien pu être 
effectué avant celui qui se trouve en dessous. Nous ne pouvons donc pas nous fier à la 
présentation du brouillon. Sur celui-ci, des éléments peuvent être rajoutés après-coup au 
milieu de la feuille. La présentation de la feuille ne permet donc pas à l’enseignant de savoir 
ce que l’élève a fait en premier, ni comment se sont enchaînés les calculs et différentes étapes 
du problème dans la tête de l’élève. Or, c’est bien ceci qui nous intéresse particulièrement 
dans ce travail. 
 
Il faut donc, dans ce dessein, imaginer un moyen de rendre visibles les différentes étapes. 
L’idée est de ne pas forcer l’élève à un schéma de représentation (exemple vous n’avez pas le 
droit de rajouter quelque chose au milieu de la feuille, tout ce que vous faites, vous l’écrivez 
en dessous) pour ne pas lui imposer une contrainte trop astreignante. Nous estimons, en effet, 
que la manière dont l’élève organise sa feuille est très importante pour lui. Telle ou telle 
présentation est une aide pour certains élèves, mais sera un handicap pour d’autres. Il ne faut 
pas oublier que le brouillon doit absolument rester une aide pour l’élève. Ce n’est pas quelque 
chose qui doit le bloquer. Il faudra donc trouver un outil qui rende visible l’évolution de la 
résolution du problème pour l’enseignant tout en laissant libre l’élève d’organiser son 
brouillon comme cela lui convient le mieux. Nous choisissons donc de demander aux élèves 
de numéroter ce qu’ils font. Il s’agira de mettre un numéro devant chaque nouveau calcul ou 
nouvelle phrase écrits par l’élève, par exemple :   
 
 1) 23x2 = 46 
 2) 72x3= 216 
 3) 46 + 216= 262 
 4) Il y a 262 places en tout. 
Cette méthode permet aux élèves d’organiser leur brouillon comme ils le désirent. Pour 
l’enseignant, cela donne l’occasion de suivre le raisonnement étape après étape en lisant le 
brouillon. 
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Justifier ses calculs et ses choix (abandon d’une démarche) 
Il serait très intéressant dans le cadre de cette recherche, de savoir quels sont les motifs qui 
poussent les élèves à changer de démarche. Il est intéressant de voir qu’un élève a utilisé 
plusieurs démarches différentes avant d’arriver au résultat final, mais cela le serait encore plus 
si nous avions accès à la réflexion de l’élève ainsi qu’aux indicateurs qu’il utilise pour 
confirmer ou infirmer une démarche. Cela permettrait d’avoir plus d’informations sur le 
processus de résolution mis en place pour l’élève. Ainsi cela permet de mieux aider l’élève 
dans son apprentissage de la résolution de problèmes. 
 
De même, il est important de pouvoir vérifier si l’élève a choisi les nombres utilisés dans le 
calcul consciemment. Nous pouvons imaginer que les élèves prennent les nombres au hasard 
sans vraiment réfléchir à ce qu’ils représentent. Dans ce sens, ils n’entrent pas réellement dans 
une démarche de résolution de problèmes en tant que tel. En effet, on remarque que les élèves 
ont de la peine à expliquer ce que représentent les nombres du calcul. 
 
Autres précautions à prendre 
Lors de la récolte des brouillons spontanés, nous n’avons pas eu le temps de passer vers tous 
les élèves pour interagir avec eux. Cette interaction est essentielle pour pouvoir clarifier 
certains éléments qui figurent sur le brouillon. L’interaction est aussi un moyen d’approfondir 
la résolution du problème et de pousser l’élève à réfléchir sur ce qu’il fait. L’objectif de cette 
deuxième étude est d’utiliser le brouillon comme porte d’entrée, pour l’enseignant, à ce qui se 
passe dans la tête de l’élève lors de la résolution de problèmes. Pour reprendre les termes de 
Saury & Gal-Petitfaux (2003), nous allons utiliser les brouillons comme fenêtres d’attention 
pour pouvoir donner un feed-back à l’élève. Le but est de faire du brouillon un outil, non plus 
uniquement pour l’élève, mais aussi pour aider l’enseignant à réguler et interagir plus 
efficacement avec l’élève. Il est donc important que nous puissions passer dans les rangs pour 
faire expliciter leurs démarches aux élèves. Ceci pour que le brouillon soit réellement utilisé 
comme un outil.  
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5. Deuxième étude 
5.1. Méthode  
Dans cette deuxième étude, il s’agit dans un premier temps d’expliquer aux élèves les 
contraintes à respecter lors de la rédaction du brouillon, tout en mettant en avant qu’il est 
important pour l’enseignant d’avoir le plus d’informations possible sur la démarche que 
chaque élève utilise pour résoudre le problème. Les contraintes seront listées sur un pan du 
tableau noir de sorte qu’à tout moment, nous puissions nous y référer. L’enseignant résout, 
avec eux, un problème (Carrousel : 9. A bord LM p. 169, LE p. 22)1 en jouant le rôle de 
scribe. L’idée étant de rédiger au tableau noir, un brouillon collectif en respectant chacune des 
contraintes pour l’écriture du brouillon. Ce moment a pour but de modéliser le dispositif aux 
élèves afin qu’ils puissent plus aisément se l’approprier2. Nous profitons des quelques minutes 
qu’il reste à la fin de la leçon pour voir ce que les élèves en ont retenu en leur faisant résoudre 
un autre problème : ce bref moment nous permet d’ajuster le brouillon structuré que nous 
donnerons aux élèves dans un deuxième temps.  
 
Dans une leçon suivante, les élèves doivent résoudre seul un problème (Carrousel : 11. Salaire 
d’août LM p. 169, LE p. 23)3 en respectant les contraintes de rédaction du brouillon qui leur 
ont été présentées.  
 
Cette étude se déroule donc en trois temps : 
1. La présentation des contraintes aux élèves  
2. Un moment de résolution de problème pour voir ce que les élèves en ont retenu 
3. La récolte de brouillons structurés  
Chacun de ces temps est présenté en détail ci-après. 
                                                        
1 Voir annexe 3. (Tous les problèmes de cette deuxième étude sont tirés du livre de mathématiques 4P. LM se réfère au livre du maître, LE au 
livre de l’élève.) 
2 Dans les faits, les élèves n’auront pas réellement le temps de s’approprier les contraintes. Il faudrait, en effet, utiliser plusieurs fois sur du 
long terme ce dispositif pour que ce soit le cas. Il faudra prendre cet aspect en compte lors de l’analyse des données et des conclusions qui 
pourront en être tirées. 
3 Voir annexe 4. 
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Image 7 - contraintes pour le brouillon écrites au tableau noir 
Comme expliqué plus haut, le premier temps de cette étude est le moment de présentation des 
contraintes aux élèves. Pour ce faire, nous commençons par présenter celles-ci sous la forme 
d’une liste de points à respecter lors de la rédaction du brouillon (cf. image 7): 
• Reformuler ce qu’on me demande 
• Lister les informations utiles 
• Numéroter tout ce que j’écris 
• Ne rien effacer (juste biffer1) 
• Toujours dire de quoi on parle 
• Encadrer la réponse pour montrer qu’on a terminé 
• Justifier ses choix  dire pourquoi j’ai fait comme ça 
Nous résolvons un problème (Carrousel : 9. À bord, LM p. 169, LE p. 22) en collectif, 
l’enseignant prenant le rôle de scribe, écrivant ce que les élèves proposent. Ce faisant, il met 
en évidence, oralement, les points relatifs aux contraintes pour le brouillon. Ils élaborent ainsi 
le brouillon ci-dessous (image 8). Notons que nous avons remarqué qu’il était trop difficile 
pour les élèves de justifier leurs choix autrement qu’en expliquant « je fais fois parce que si je 
fais plus, je vois bien que c’est trop peu ». Pour cette raison, la phase de justification 
n’apparaît pas sur l’image ci-dessous. Pour la récolte des brouillons structurés, nous prenons 
donc le parti de mettre une série de « phrases » à cocher pour essayer de simplifier la tâche 
des élèves (cf. annexe 5).                                                         
1 Après avoir réfléchi au terme utilisé, nous réalisons que le terme tracer n’est pas exact. Il est utilisé dans le langage oral suisse, mais ne 
peut pas être utilisé à l’écrit. Dans le texte, il est remplacé par biffer qui est plus approprié. 
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Après avoir présenté les contraintes à respecter pour l’écriture du brouillon, nous profitons 
des quelques minutes qu’il reste avant la fin de la leçon pour voir comment les élèves les ont 
intégrées. Nous leur demandons donc de résoudre un problème (Carrousel : 11. Salaire d’août, 
LM p. 169, LE p. 23) individuellement en essayant de respecter les contraintes vues 
précédemment. Ce moment est très court, mais il permet de mettre en avant certains points 
qui posent problème (ceux-ci sont présenté dans le chapitre d’analyse). 
 
Après cette première période (les deux premiers temps de l’étude), nous récoltons les 
brouillons structurés des élèves sur un autre type de problème (Carrousel : 1. L’immeuble, 
LM p. 169, LE p. 18)1. Ils bénéficient de tout le temps nécessaire pour la résolution. Comme 
les élèves n’ont pas vraiment l’occasion de s’approprier les contraintes, nous choisissons de 
donner une feuille2 avec certains points pour baliser l’écriture du brouillon et ainsi aider 
l’élève à respecter celles-ci. Le désavantage d’un tel brouillon est qu’il guide beaucoup les 
élèves et ne laisse que peu de place à leur créativité : la présentation verticale est forcée, la 
place donnée à chaque étape est définie par les espaces entre les différents points. De même,                                                         
1 Voir annexe 6. 
2 Voir annexe 5. 
Image 8 ­ problème résolu collectivement au tableau noir 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une contrainte importante à nos yeux n’y figure pas : le fait de devoir dire ce que représentent 
les nombres. Nous remarquons dans l’analyse des données que la majorité des élèves ont 
négligé ce point, peut-être à cause de cette mise en page. Avant de commencer, l’enseignant 
lit la donnée à la classe. Il explique également ce que veut dire « rez-de-chaussée ».  
 
Pendant la leçon, l’enseignant passe vers les élèves pour leur poser des questions sur leur 
fonctionnement et leur façon de résoudre les problèmes en essayant d’alterner entre un élève 
en difficulté et un élève qui aurait de la facilité. Il veille à n’intervenir que très peu pour 
remettre les élèves sur la bonne voie, se contentant de leur poser des questions. En somme, il 
se contente de faire son travail en veillant à la dévolution du problème afin de ne pas modifier 
la démarche de l’élève et en se contentant de relancer les élèves en difficulté. Il donne 
également comme consigne de travailler seul et de se débrouiller. Nous allons essayer de voir 
comment ces brouillons structurés aident l’enseignant pour les régulations immédiates 
interactives et dans quelle mesure ceux-ci peuvent apporter des fenêtres d’attention de qualité.  
5.2. Données 
5.2.1. Analyse a priori  
Le problème distribué aux élèves est le suivant : 
Amandine a 10 ans ; elle habite dans l’un des 15 immeubles de 25 étages de la cité avec ses 
parents et ses 2 frères de 12 et 14 ans. Il y a 8 appartements par étages et aucun au rez-de-
chaussée. 
 
Combien y a-t-il d’appartements dans l’immeuble d’Amandine ? 
Il s’agit d’un problème de proportionnalité simple d’après les termes de Vergnaud (1996). 
Dans celui-ci, seuls deux domaines de grandeurs sont en jeu (les étages et les appartements). 
Trois nombres sont connus (le nombre d’étages, le nombre d’appartements pour un étage) et il 
s’agit de déterminer le quatrième : 
étages appartements 
1 8 
25 ? 
  
Ce problème est relativement facile, car il donne déjà la proportion pour un étage. Il n’y a 
donc pas besoin de faire un calcul pour trouver ce nombre de référence.  
  
Stéphanie Debonneville 06/2011  40 / 81  
La formulation de l’énoncé présente plusieurs éléments distracteurs (le nombre d’immeubles 
dans la cité, l’âge d’Amandine, de ses frères, le nombre de frères), on parle aussi des parents 
d’Amandine. La formulation de cet énoncé nous permettra de vérifier si les élèves utilisent 
des théorèmes en acte comme pour résoudre un problème, je prends les deux premiers 
nombres qui apparaissent dans la donnée pour effectuer un calcul. Excepté cet habillage du 
problème qui peut perturber certains élèves, ce problème est très peu complexe. Il n’y a 
qu’une seule manière d’arriver au résultat. Il faut dans tous les cas faire 25 x 8 (par une 
multiplication ou une addition itérée). Si le but avait été de déterminer le nombre d’étages 
d’après le nombre total d’appartements, nous aurions eu un problème plus complexe, car la 
relation multiplicative aurait été moins évidente1. 
 
Nous essayons maintenant de déterminer les résultats possibles en imaginant ce que nous 
pourrions trouver sur les brouillons d’élèves en lien avec les contraintes choisies. Nous allons 
prendre celles-ci les unes après les autres.  
 
CONSIGNES CONCERNANT LA PHASE DE REPRESENTATION : 
A. « reformuler ce qu’on me demande en une phrase et/ou schéma » 
Il est important de laisser le choix aux élèves d’utiliser la forme qui leur convient le mieux. 
Nous pouvons imaginer qu’ils choisissent en majorité la phrase pour reformuler. En effet, ils 
n’ont pas vraiment l’habitude d’utiliser des schémas lors de la résolution de problème. En 
revanche, ils savent reformuler la question par oral. C’est ce qu’ils font lors de résolutions 
collectives. Sur les brouillons récoltés, nous trouverons certainement des phrases qui tentent 
de reformuler la question de manière plus ou moins adéquate, par exemple : 
Je dois chercher le nombre d’appartements qu’il y en tout dans l’immeuble 
d’Amandine ? 
Je dois trouver combien il y a d’appartements dans l’immeuble d’Amandine ? 
Combien d’appartements dans l’immeuble / dans l’immeuble d’Amandine ? 
Dans les 25 étages, combien d’appartements ? 
Combien y a-t-il d’appartements ? 
... 
                                                        
1 Nous réalisons qu’une variable didactique pour rendre le problème plus complexe est de dire aux élèves que le rez-de-chaussée est compté 
dans les 25 étages. Cette variable posée, les élèves doivent passer par deux étapes (25-1 = 24 puis 24 x 8 ou 25 x 8 = 200 puis 200 – 8 = 192). 
Nous ne prenons pas en compte cette variable dans cette étude. 
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Nous pouvons aussi imaginer que les élèves qui choisissent le schéma auront de la peine à 
faire un schéma qui les aide vraiment. Par exemple : 
 
ou 
25 étages, 8 appartement par étages, combien d’appartement en tout/ au total ? 
 
Certains élèves se contenteront certainement de recopier la question de la donnée telle quelle, 
sans reformuler.  
 
B. « lister les informations dont on a besoin pour résoudre le problème »  
Nous avons choisi un problème qui présente plusieurs nombres et éléments distracteurs afin 
de voir si les élèves arrivent à repérer les informations utiles. Ceci dans le souci de ne pas leur 
permettre d’utiliser des théorèmes en acte du type « pour résoudre un problème 
mathématique, je pique tous les nombres de la donnée pour les mettre en calcul ».  
 
Nous imaginons plusieurs façons de mettre en application cette consigne par les élèves, par 
exemple : 
Nombre d’appartements par étage : 8 
Nombre d’étages en tout : 25 
Nombre d’appartements en tout/ au total /dans l’immeuble : ? 
Les élèves pourraient également souligner, entourer, encadrer, surligner... les informations 
intéressantes dans la donnée incluant ou non le mot correspondant au nombre. Nous pensons 
aussi que certains élèves préfèreront biffer les informations inutiles dans la donnée. 
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CONSIGNES GENERALES : 
C. « ne rien effacer, juste biffer si besoin » 
D’après les observations faites à l’étude 1, nous pensons que les élèves auront de la peine à 
ne rien effacer. 
 
D. « numéroter tout ce que l’on écrit (dans l’ordre chronologique) » 
C’est la première fois que les élèves ont à numéroter ce qu’ils font. Il paraît réaliste 
d’imaginer qu’ils auront de la peine à tout numéroter sur le moment, n’y étant pas habitués. 
 
E. « toujours dire de quoi on parle » 
Nous envisageons trois techniques pour dire ce que représentent les nombres. Les élèves 
pourraient utiliser des flèches, de l’écrit ou des couleurs : 
 
 
 
 
ou 
  nbre d’étages X nbre d’appartements par étages= nbre d’appartements en tout/ total 
  25 X  8         =  200 
 
Certains élèves, plus visuels, pourraient choisir d’associer une couleur à une information de la 
donnée du problème et de l’utiliser pour les calculs : 
Nombre d’étages : 25 
Nombre d’appartements par étage : 8 
Nombre d’appartements en tout / au total : ? 
25 x 8 = 200 
 
F. « encadrer la réponse pour montrer que l’on a terminé » 
Nous concevons plusieurs variantes d’interprétation de cette consigne : entourer, souligner, 
surligner, mettre en couleur la réponse. Peut-être que certains élèves oublieront cette étape, 
car elle ne fait pas partie de leurs habitudes scolaires, d’après le terme d’Astolfi (2008). 
 
nbre d’appartements en tout/ total 
nbre d’étages  nbre d’appartements par 
étage 
  
25x 8= 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G. « justifier ses choix (dire pourquoi j’ai fait comme ça)» 
Cette consigne sera certainement la plus compliquée à réaliser par les élèves. En effet, il est 
difficile, même pour les adultes, d’expliquer le choix d’un algorithme spontanément. De plus, 
les élèves sont rarement amenés à justifier leur choix dans le domaine des mathématiques. Le 
plus souvent, les réponses sont soit justes, soit fausses. 
Ci-dessus, nous ne considérons que les réponses correctes. Nous concevons tout de même 
qu’il soit possible que certains élèves utilisent les nombres distracteurs de la donnée pour 
poser leur calcul. Il n’est pas impossible qu’un élève dessine les 25 étages et dénombre le 
nombre d’appartement d’après le dessin1.  
5.2.2. Description des données 
Les données récoltées sont essentiellement écrites. Il s’agit des brouillons structurés des 
élèves. Leur analyse essaie de mettre en avant les points suivants : 
 
• Si les brouillons apportent des informations supplémentaires par rapport aux brouillons 
spontanés sur la démarche de résolution de problèmes adoptée par les élèves et dans 
quelle mesure celles-ci sont importantes /utiles pour l’enseignant. 
 
• Si les contraintes de rédaction du brouillon aident certains élèves pour la structuration 
de la résolution du problème. En effet, il s’agira de voir si les élèves montrent des 
réticences à respecter les contraintes ou si au contraire, ils sont aidés par elles. Nous 
faisons l’hypothèse que ces consignes de rédaction aideront les élèves à structurer la 
résolution. Peut-être cela les aidera-t-il pour se représenter le problème. 
 
• Si la phase de représentation devient visible ou si l’on peut conclure que les élèves 
travaillent à l’aide de théorèmes en acte de type « quand je dois résoudre un problème, 
je prends tous les nombres de la donnée pour faire un calcul » qui ne prennent pas en 
compte la donnée du problème. Il serait, en effet, très intéressant d’avoir des traces 
écrites de cette phase de représentation, car la capacité à se représenter le problème 
devrait pouvoir être évaluée. Une compétence associée à la compétence visée résoudre 
des problèmes mathématiques est justement de s’approprier le problème pour se 
représenter le but à atteindre. C’est d’ailleurs de cette compétence même que 
dépendent les compétences associées suivantes : traiter le problème et communiquer                                                         
1 Normalement, ce cas de figure ne devrait pas se présenter puisque, sur la feuille de brouillon, il y a une rubrique « mes calculs ». 
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des démarches et des résultats. Cette compétence est donc fondamentale dans 
l’apprentissage de la résolution de problèmes. Nous savons que la phase de 
représentation du problème est déterminante, car elle conditionne la réussite des étapes 
suivantes. Or, plusieurs études (Lirgg, 2008 notamment) montrent que la phase de 
représentation pose problème à plusieurs élèves. Il y a donc là un réel enjeu de 
recherche. 
 
Dans l’analyse des données, nous abordons également succinctement les observations 
informelles faites en classe. 
5.2.3. Analyse des données  
Pour commencer, nous explicitons les observations informelles faites lors du deuxième temps 
de cette étude. Celui-ci est l’occasion de remarquer certains points qui posent problème et 
qu’il faudrait améliorer dans une troisième étude : 
 
1) Certains termes retenus ne sont pas courants pour les élèves notamment les termes de 
lister et reformuler, ils doivent être expliqués aux élèves. Il serait plus judicieux de 
privilégier des expressions comme faire la liste et expliquer avec ses mots. 
 
2) Certaines étapes posent également des difficultés aux élèves. Tout d’abord, le fait de 
lister les informations importantes pour résoudre le problème. Ils n’arrivent pas à 
mettre en mots toutes les informations à prendre en compte (alors qu’ils parviennent 
pourtant à résoudre le problème). Sur certains brouillons, cette étape est absente.  
 
3) Certains élèves n’ont pas tout numéroté conformément aux contraintes oubliant des 
éléments, ce qui altère la qualité des traces. Cela met en exergue une difficulté qu’ont 
les élèves à structurer leur travail sous forme d’étapes. Souvent, le calcul est oublié (ce 
qui laisse à penser qu’il n’est peut-être pas considéré comme une étape pour les 
élèves), on ne peut donc pas savoir à quel moment il a été effectué. De même, 
plusieurs brouillons laissent soupçonner que les numéros ont étés rajoutés à la fin du 
travail. 
 
4) Nous observons que plusieurs élèves se retrouvent en difficulté pour reformuler la 
question posée. Certains recopient la donnée telle quelle, sans compléter ce qui y est 
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dit. Souvent, cela n’apporte pas plus d’informations. Dans plusieurs brouillons, cette 
étape est absente. 
 
5) Pour la grande majorité des élèves, il n’est pas facile de dire de quoi on parle. Ils 
notent ce que représente le nombre de la réponse, car ils sont habitués à le faire avec 
leur enseignant titulaire, mais ne le font pas pour le reste du brouillon. De même, ils 
ont de la peine à l’oral, à expliquer ce que représentent les nombres qu’ils ont utilisés 
dans leur calcul. 
 
Comme nous l’avons constaté plus haut, expliquer le choix de l’algorithme est quelque chose 
qui pose un gros problème aux élèves. Peut-être n’ont-ils pas les schèmes nécessaires pour 
arriver à une pensée métacognitive ou pas assez l’habitude de réfléchir dans ce sens. Il s’agit 
là d’un haut niveau de raisonnement qui demande une réflexion poussée. 
 
En revanche, nous remarquons que les élèves ont moins effacé de calculs en comparaison de 
la première étude ; ils se sont efforcés de biffer. Ils ont également entouré la réponse même si 
l’unité n’était pas toujours présente.  
 
Du point de vue didactique, nous observons que certains élèves ont bien reformulé la question 
et ciblé les informations importantes, mais ne sont pas parvenus à résoudre le calcul, restant 
bloqué à la phase de représentation du problème. Au contraire, certains élèves ont résolu 
facilement le problème sans passer, à l’écrit, par cette première phase.  
 
En ce qui concerne les brouillons structurés que nous avons récoltés, nous les analysons en 
terme d’erreur et au niveau des informations qu’elles apportent sur les démarches des élèves. 
 
Notre première observation est de voir que sur 19 élèves, 18 ont résolu le problème 
correctement. Les éléments distracteurs figurants dans ce problème n’induisent pas les élèves 
en erreur. Aucun élève n’a utilisé ces nombres pour poser son calcul. Concernant l’élève qui 
n’a pas résolu le problème correctement, les erreurs se situent au niveau du calcul : il a posé 
son calcul correctement, mais a fait une erreur dans l’algorithme. Un élève a proposé un autre 
calcul : 24 x 8 au lieu de 25 x 8, nous pensons qu’il a pris en compte l’information il n’y a 
aucun étage au rez-de-chaussée et en a déduit qu’il fallait déduire cet étage. Ces observations 
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nous poussent à penser que le problème choisi n’est pas adapté au niveau des élèves, il était 
trop facile. 
 
Il est intéressant de voir que seule une élève (qui a beaucoup de facilité) a expliqué ce que 
représentaient tous les nombres utilisés dans son calcul. Elle a utilisé des flèches reliées à des 
groupes de mots pour mettre en évidence ce que représentent les nombres. 
 
Image 9 ­ L'élève utilise des flèches pour indiquer ce que représentent les nombres.  
Les autres n’ont pas fait d’effort d’explicitation. Nous pensons qu’ils n’ont pas l’habitude de 
devoir expliquer ce que représentent les nombres utilisés dans le calcul. Nous nous 
interrogeons sur le fait qu’ils réfléchissent vraiment à ce que représentent les nombres utilisés. 
Lorsque nous questionnons un élève de cette classe à ce sujet pour un nombre écrit dans son 
calcul, il a besoin de plusieurs secondes de réflexion pour répondre. Cela montre qu’il n’y a 
pas réfléchi avant. 
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Comme il s’agit d’un problème que les élèves ont résolu facilement, les brouillons ne sont pas 
très riches en informations sur les démarches.  
5.3. Interprétation des résultats  
Ce genre de brouillon n’apporte rien de plus ni pour l’enseignant, ni pour l’élève quand il 
s’agit de résoudre un problème de ce type (relativement facile). Le brouillon n’a pas été aidant 
pour les élèves en difficulté (tout en étant conscient qu’ils n’ont pas eu le temps d’en faire un 
réel outil). Le problème de cette deuxième étude est double. D’une part, le problème présenté 
aux élèves n’était pas adapté au niveau des élèves. Il ne présentait pas un niveau de 
complexité suffisant pour engager les élèves dans la résolution du problème. Cet ennui 
provient de la situation particulière en stage. En effet, dans une telle situation, nous n’avons 
pas l’occasion de bien connaître les élèves et leur niveau en résolution de problème. De plus, 
ce problème est mal choisi, car relativement facile puisque la réponse se trouve derrière le 
signe d’égalité. D’autre part, le temps consacré à cette étude étant très restreint par les 
conditions liées au stage, les élèves n’ont certainement pas le temps de s’approprier les 
contraintes données. Celles-ci peuvent devenir un outil bénéfique pour la structuration de la 
démarche des élèves. Nous nous apercevons qu’elles ne le sont pas encore à ce moment-là. 
 
Nous constatons que les élèves ont de la peine à expliquer ce que représentent les nombres et 
justifier le choix de l’algorithme ; et ce même avec un problème peu complexe. Cela renforce 
notre hypothèse que les élèves n’entrent pas forcément dans une démarche de résolution de 
problèmes mais que leurs actions sont guidées par des théorèmes en acte et des habitudes 
scolaires qui les poussent à agir automatiquement sans se poser de questions. 
 
Nous nous posons des questions sur l’utilité d’un tel brouillon pour tous les élèves et pour les 
problèmes peu complexes de ce type. Nous pouvons mettre en doute le fait que ces 
contraintes aident les élèves dans la structuration du problème. En effet, nous avons pu voir 
que certains élèves sont arrivés à reformuler ce qui était demandé et à identifier quelles étaient 
les informations utiles sans pour autant parvenir à savoir comment résoudre le problème. 
 
Les contraintes données n’ont pas permis d’avoir plus d’informations sur la démarche des 
élèves comparativement à l’analyse des brouillons spontanés. Nous faisons l’hypothèse 
qu’elles auraient pu être plus fructueuses si le problème choisi avait été plus complexe. En 
effet, nous pensons qu’une tâche qui ne demande pas de mobiliser différentes habiletés 
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simultanément, ne permet pas d’avoir accès aux représentations complexes des élèves. Cette 
tâche demandant peu d’étapes mentales différentes, elle ne peut pas être très riche en 
informations. 
  
Concernant la phase de représentation du problème, nous remarquons que la majorité des 
élèves ne passent pas par l’écrit pour cette étape, du moins pas pour un problème facile. Il 
serait intéressant de voir si cette observation se confirme avec un problème plus complexe. 
Nous observons également que certains élèves se mettent à rédiger des calculs très rapidement 
après la lecture de la donnée alors que d’autres ont besoin de plus de temps. Concernant les 
autres étapes du processus de résolution définies dans la partie théorique :  
1. Reconnaissance du problème 
2. Description du problème 
3. Analyse du problème 
4. Génération d’un scénario de résolution 
5. Evaluation de l’efficacité des solutions privilégiées 
6. Mise en application de la solution retenue 
7. Mise en application de nouvelles solutions au besoin 
Nous constatons que les étapes 5 et 6 ne ressortent pas sur les brouillons des élèves et encore 
moins chez les élèves en difficulté. Nous posons donc l’hypothèse que ces étapes sont propres 
à une démarche experte. Nous pensons que ce qui distingue les experts des novices en 
résolution de problèmes est le processus de vérification. Selon Lejong, Demonty & Fagant 
(2000), le processus de vérification doit porter sur les différents moments-clés de la 
résolution. D’après ces auteures, nous devons enseigner aux élèves à vérifier. Peut-être est-ce 
quelque chose qui mériterait d’être travaillé avec les élèves. 
 
Nous déterminons donc que les compétences s’approprier le problème et communiquer ses 
démarches et résultats posent problème. Nous voyons que les élèves1 peinent dans ces deux 
étapes de la résolution. Pour la première, nous constatons que, souvent, les élèves n’entrent 
pas dans une démarche de résolution de problème, ils se contentent de faire le calcul sans se 
représenter à quoi il correspond. De ce fait, ils ont beaucoup de peine à expliquer leur 
démarche (tant par oral que par écrit) et ce que représentent les calculs qu’ils ont fait. Nous                                                         
1 Cette formulation n’est pas à prendre pour une généralité. En effet, quand nous parlons « des élèves », il s’agit des élèves de la classe où 
s’est effectué la recherche. Nos observations sont certainement vérifiables dans plusieurs autres classes, mais ne peuvent pas être 
généralisées à tous les élèves du canton de Vaud, les compétences des élèves dépendant fortement de ce qui leur a été enseigné et de l’accent 
particulier que chaque enseignant attribue à l’enseignement /apprentissage de la résolution de problèmes. 
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pensons qu’un travail métacognitif lié à la justification doit être mené avec les élèves pour 
améliorer ces compétences. En effet, nous estimons que c’est en réfléchissant à comment 
nous faisons pour nous approprier le problème que l’on arrive à mieux se représenter les 
problèmes futurs. Il faut rendre conscient les mécanismes liés à l’appropriation du problème. 
De même, c’est en réfléchissant à la justification de ses calculs que l’on construit et généralise 
les concepts d’addition et de multiplication. 
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6. Troisième étude 
6.1. Méthode 
Pour cette troisième étude, nous avons essayé de mettre en place un dispositif d’enseignement 
pour apprendre aux élèves à résoudre des problèmes. Le choix d’élaborer un tel dispositif a 
été fait pour remédier à l’observation faite que, dans bien des classes, les enseignants se 
contentent très souvent de donner des problèmes aux élèves, considérant peut-être que c’est 
en faisant que l’on apprend. Ils n’entrent pas vraiment dans une démarche d’enseignement de 
méthode ou stratégies pour la résolution de problèmes mathématiques. C’est un dispositif 
concret à mettre en œuvre dans la classe. Il est d’ailleurs inspiré fortement de la méthode 
utilisée par notre praticienne formatrice. 
 
Ayant eu l’occasion pour la première fois de travailler la résolution de problèmes avec les 
élèves, nous nous sommes retrouvés face à des difficultés que nous devons prendre en compte 
pour élaborer notre méthode. En effet, nous avons été surpris pas les différences de rythme 
des élèves. Certains sont très rapides et n’ont pas besoin de soutien alors que d’autres restent 
bloqués à une étape ou une autre de la résolution de problèmes. Les écarts de rythmes sont 
donc énormes. Cela demande un effort de différenciation encore plus poussé, à notre sens, 
que dans toute autre leçon. En effet, il est essentiel que chaque élève ait un problème adapté 
au stade où il en est dans son apprentissage de la résolution de problème. Pour cela, il est 
essentiel de bien connaître le niveau de ses élèves, ce qui est difficile dans les conditions de 
stage. Ce point nous renvoie à la définition même d’un problème, un problème n’étant plus 
considéré comme tel dès que l’obstacle est dépassé (autrement dit, dès que le sujet a 
déterminé les moyens pour parvenir à la résolution). 
 
Pour entrer dans une démarche d’enseignement de la résolution de problèmes, il y a plusieurs 
points à traiter. En revanche, il ne suffit pas de donner des problèmes qui travaillent ces 
différents points pour que l’élève construise une réelle démarche de résolution de problème. Il 
faut l’amener à avoir une réflexion sur chacun de ces points et lui donner des étapes de 
résolution pour structurer sa démarche. Les points à traiter (formulés sous forme d’habiletés à 
acquérir) sont les suivants : ‐ repérer et analyser la question ‐ repérer et traiter les informations de la donnée 
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‐ repérer les mots inducteurs et les distracteurs  ‐ choisir le bon algorithme (poser le calcul) ‐ identifier ce que représentent les nombres ‐ vérifier son calcul ‐ communiquer ses résultats (écrire une phrase réponse à partir de la question) 
Il faut préciser que ces habiletés ne peuvent pas être acquises toutes en même temps. Il faut 
axer chaque leçon plus précisément sur un de ces items. Cela présenterait une surcharge 
cognitive pour les élèves que d’avoir à apprendre tous ces points simultanément. Il faut 
« viser des apprentissages propres à différentes phases de la résolution, envisagées 
séparément les une des autres. » (Pluvinage 1090, p. 6). En effet, pour travailler tel ou tel de 
ces items, il faut proposer à l’élève un problème qui présente un obstacle à un niveau qui le 
fasse réfléchir sur sa manière de faire (parce cela ne ressemble pas à ce que l’élève a pu 
rencontrer ou parce que cela met en échec ses théorèmes en acte). Or, un apprenant dans la 
résolution ne peut pas gérer tous ces éléments en même temps. Ce ne sont que les experts qui 
y parviennent. En revanche, c’est bien la combinaison de toutes ces habiletés qu’il faut viser, 
tout en axant d’une fois à l’autre sur un aspect différent de la résolution de problèmes. Il faut 
donc permettre à l’élève d’acquérir et de mettre à l’épreuve toutes ces habiletés, mais les 
aborder séparément. L’important est de cibler une habileté travaillée en différenciant d’après 
les besoins des élèves. Il ne faut pas comprendre qu’il s’agit prendre chaque habileté pour 
elle-même ; il ne faut jamais oublier la finalité qui est la résolution de problèmes par la 
combinaison de toutes ces habiletés. Il faut viser un apprentissage précis lors du travail de la 
résolution de problèmes, mais il faut toujours que l’apprentissage se fasse dans le cadre de la 
résolution de problèmes. Le but final étant que l’élève, ayant acquis de bonnes compétences 
dans la résolution de problèmes mathématiques puisse maîtriser toutes ces habiletés 
simultanément. 
 
Il est important que ces étapes soient claires pour les élèves afin qu’elles puissent leur servir 
de balises (pour ne pas dire marche à suivre). Dans la classe, il est important que ces étapes 
figurent par écrit quelque part à la vue de tous. On peut imaginer les écrire sur une grande 
feuille de couleur ou au tableau noir. Evidemment, il faut adapter le niveau de langage en 
fonction du degré des élèves. Au CYP2, on peut se contenter de nommer les étapes comme 
suit : 
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1) lire la donnée 
2) lire la question 
3) repérer les informations utiles 
4) choisir le calcul  
5) faire le calcul 
6) vérifier le calcul 
7) répondre par une phrase réponse 
 
Dans cette troisième étude, nous nous attachons à traiter les informations de la donnée plus 
particulièrement. En effet, nous avons pu remarquer, au travers des précédentes études et des 
discussions avec notre prafo, que les élèves avaient beaucoup de peine à dire ce que 
représentaient les nombres utilisés dans leurs calculs. Nous faisons l’hypothèse que ce 
problème est dû au fait que les élèves ne réfléchissent pas en terme d’éléments, mais en terme 
de nombres. Nous nous expliquons : quand on demande à un élève ce dont il a besoin pour 
répondre à la question combien Georgette a-t-elle de billes à la fin de la partie ?, il répond 
trois. Or, ce qu’il a réellement besoin de savoir, c’est le nombre de billes que Georgette avait 
au début de la partie et combien elle en a gagné. L’élève n’arrive pas à expliciter ça. Il reste 
bloqué sur un nombre sans parvenir à expliquer pourquoi 3 et pas 24. De même, lorsque l’on 
demande à un élève ce que représente le nombre 3, très souvent, il n’arrive pas à répondre. 
Nous avons donc choisi de travailler, lors de cette leçon, le traitement des informations de la 
donnée avec les élèves pour les obliger à réfléchir sur les nombres qu’ils sélectionnent pour 
poser leur calcul en leur faisant argumenter le choix de ces nombres. Nous ciblons donc 
l’apprentissage des élèves sur un point qui semble poser problème pour une grande majorité 
des élèves : le traitement des informations de la donnée.  
 
Pour différencier le travail de la résolution de problèmes, il faut prévoir diverses questions de 
complexité variées afin que chaque élève y trouve son compte. 
 
Il faut aussi faire attention à amener les élèves très régulièrement à expliciter et à justifier leur 
travail afin de mettre en évidence certains théorèmes en acte très récurrents du type « quand je 
dois résoudre un problème, je prends les nombres de la donnée pour faire un calcul ». Ce 
genre de théorème pouvant s’avérer très souvent efficace si l’on ne va pas plus loin. Cela peut 
nous pousser à croire qu’un élève maîtrise parfaitement la résolution de problèmes quand bien 
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même il ne sait pas pourquoi il fait les choses. Nous faisons donc l’hypothèse que de 
nombreux élèves ne rentrent pas dans une réelle démarche de résolution de problème, mais se 
contentent de repérer les informations intéressantes et de les transformer en algorithme 
mécaniquement. Il faut pousser l’élève à avoir une réflexion méta (réflexion sur son action et 
sa méthode) et expliquer ses choix. C’est également un moyen de donner du sens à ce que fait 
l’élève. Pour ce faire, on peut proposer des mises en commun par groupe où les élèves sont 
amenés à justifier leur démarche à leurs pairs. 
 
Le but de cette troisième étude est donc de tester un dispositif d’enseignement/apprentissage 
de la résolution de problèmes mathématiques élaboré grâce à l’expérience professionnelle de 
notre praticienne formatrice et sur la base des interprétations des deux premières études. Ce 
dispositif se base aussi sur les observations et analyses faites tout au long de notre recherche. 
Il prend en compte les lectures faites sur le sujet. Il s’agira ensuite d’analyser les brouillons 
des élèves ainsi que les interactions enregistrées. Cette étude porte sur une leçon de 45 
minutes donnée dans notre classe de stage (CYP 2/1, 21 élèves). Nous continuerons 
l’enseignement/apprentissage de la résolution de problèmes hors du contexte de cette 
recherche. 
 
Présentation du dispositif 
Pour cette troisième étude, nous avons choisi de prendre un problème dans le champ de 
l’addition (Bisbille, LM p. 124, LE p. 21)1. Celui-ci est particulièrement intéressant en 
réponse à une observation faite en stage : les élèves ont de la peine à dire ce que représentent 
les nombres qui apparaissent dans leurs calculs. Nous avons émis la forte hypothèse que bon 
nombre des élèves mettaient en œuvre un théorème en acte du type : « quand je dois résoudre 
un problème mathématique, je prends les nombres de la donnée et j’en fais un calcul ». Ce 
problème présentant plusieurs nombres distracteurs, il met en péril ce genre de théorème en 
acte. La formulation de la donnée et la présence de nombreux nombres distracteurs obligent 
les élèves à faire un choix sur les nombres à utiliser dans le calcul. Ils doivent avoir une 
réflexion quand au choix des nombres par rapport à ce qu’ils représentent. En plus, il est 
important de demander aux élèves de justifier le choix de ces nombres notamment lors de 
                                                        
1 Ce problème est tiré du livre de l’élève 3ème année. Voire annexe 7. 
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moments de mise en commun avec les pairs1. De plus, l’ordre d’apparition des nombres dans 
la donnée pousse vraiment à une réflexion. Les élèves doivent faire l’effort de lire 
attentivement pour pouvoir se représenter le problème. Nous pouvons faire l’hypothèse que 
certains auront besoin de reformuler la donnée à l’oral, par écrit ou par un schéma. Ces 
stratégies de reformulation pourront être d’une grande aide. Il sera intéressant de voir si les 
élèves les possèdent et les mettent en œuvre. 
 
L’objectif spécifique de cette leçon correspondant à la compétence résoudre des problèmes 
mathématiques est repérer les éléments utiles dans un énoncé pour résoudre un problème de 
transformation d’états. Pour les détails, voir la planification détaillée (annexe 8). 
 
 
Ces différentes étapes qui vont rythmer le travail des élèves seront notées au tableau noir 
avant de débuter la leçon. Nous allons élaborer cette liste avec les élèves en leur demandant 
ce qu’il faut faire pour résoudre un problème mathématique et dans quel ordre. Voilà ce qui 
devrait figurer au tableau noir : 
1. Lire la donnée 
2. Repérer la question (+ la traduire dans mes mots) 
3. Repérer quelles sont les informations dont j’ai besoin pour résoudre le problème 
4. Vérifier si les informations sont bien choisies 
5. Poser le calcul + faire le calcul 
6. Vérifier que le calcul est correctement posé et qu’il n’y a pas d’erreurs 
7. Ecrire une phrase réponse en transformant la question en réponse 
 
Dans le souci d’avoir accès à tout ce que les élèves font, nous leur donnerons une contrainte à 
respecter pour le brouillon : ne rien effacer, mais biffer (pour garder des traces de la démarche 
dès le début). 
 
Dans cette leçon, il s’agira de résoudre un problème en interagissant avec ses pairs, après 
certaines étapes ; nous allons nous arrêter pour faire des mises en commun en sous-groupe 
et/ou en groupe classe.                                                          
1 Nous aurions également pu choisir d’écrire certains nombres en lettres afin d’obliger les élèves à chercher les nombres. Nous ne l’avons pas 
fait pour cette leçon, car il nous semblait que la quantité de nombres distracteurs suffisait pour questionner l’élève et mettre en péril le 
théorème en acte observé. 
  
Stéphanie Debonneville 06/2011  55 / 81  
Dans un souci de différenciation, nous préparons d’autres questions de difficultés variées pour 
les élèves plus rapides (celles-ci seront écrites sur une feuille à part à disposition de certains 
élèves sur demande): 
 A la deuxième partie, combien de billes la sœur aînée d’Aurélie a-t-elle gagné ? 
 Si la sœur aînée d’Aurélie avait 16 billes au début de la deuxième partie, avec combien de 
billes termine-t-elle la partie ? 
 Admettons qu’Aurélie ait perdu 13 billes à la dernière partie, combien de billes aurait-elle 
à la fin ? 
 Combien de billes Aurélie et sa sœur ont-elles à la fin de la deuxième partie ? 
 
Cela permet aux élèves rapides de commencer un nouveau problème au lieu d’attendre sans 
rien faire sur leurs camarades pour les mises en commun en groupe et sous-groupe. Il faut 
tenir compte de ces élèves pour qui la résolution de problèmes simples ne pose pas problème. 
Bien que la question de la différenciation lors de l’apprentissage de la résolution de problèmes 
demeure un facteur de difficulté pour l’enseignant dans ce domaine, ce n’est pas le sujet de 
notre mémoire. Nous n’allons donc pas nous attarder à ce sujet. 
6.2. Données 
6.2.1. Analyse a priori 
Aurélie a 9 ans ; elle a 2 sœurs de 12 et 13 ans et un frère de 11 ans. 
Tous les jours, les 4 enfants jouent plusieurs parties de billes ; aujourd’hui, ils en ont joué 2. 
À la première partie, Aurélie a gagné 12 billes ; elle en avait 29 avant de jouer. 
À la deuxième partie, c’est sa sœur aînée qui a gagné 15 billes. 
 
Combien Aurélie avait-elle de billes à la fin de la première partie ? 
 
Il s’agit ici d’un problème de transformation d’états (Vergnaud, 1996) où un état initial (29 
billes) subit une modification dans le temps (elle en gagne 12) pour aboutir à un état final (à 
trouver ici). L’aspect temporel est important (début de la partie, fin de la partie) et un seul 
domaine de grandeur n’est en jeu (les billes). Ce problème est un problème relativement 
difficile, car non seulement il comporte de nombreux éléments distracteurs, mais il présente 
les informations dans un ordre particulier (état initial après la transformation dans la donnée). 
En revanche, il n’y a qu’une seule manière de résoudre le problème ; le calcul à effectuer est 
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29 + 12 = 41 (nombre de billes d’Aurélie avant de jouer + nombre de billes gagnées par 
Aurélie à la première partie = nombre de billes d’Aurélie après la première partie). 
 
Nous pouvons faire l’hypothèse que certains élèves auront de la peine à identifier les données 
pertinentes pour la résolution du problème. De même, le fait que l’état initial se trouve après 
la transformation peut induire les élèves en erreur, ne sachant plus quel algorithme utiliser. Il 
sera intéressant de voir si tous les élèves font le lien entre le mot inducteur « gagné » et 
l’opération à effectuer. Nous pouvons imaginer que certains élèves mettent tout de même en 
œuvre des théorèmes en acte tel que décrits plus haut malgré l’étape de traitement des 
informations une à une. On peut faire l’hypothèse que certains élèves soulignent tous les 
nombres parlant de billes comme des nombres utiles pour résoudre le problème. Nous 
pouvons aussi imaginer que certains élèves restant bloqués avec leurs théorèmes en acte 
essaient d’utiliser tous les nombres ou se trouvent déstabilisés et ne sachent pas du tout quoi 
faire, perdant alors tous leurs repères. 
 
Nous pouvons tout de même compter sur le fait que les élèves ont déjà eu à faire le tri dans les 
informations de la donnée, mais cela ne veut pas dire pour autant que la capacité de traitement 
des informations est acquise par tous les élèves. L’objectif principal de cette leçon est 
d’amener les élèves à repérer les éléments utiles dans un énoncé pour résoudre un problème.  
6.2.2. Description des données 
Les données que nous allons récolter sont autant sonores (enregistrements) qu’écrites (traces 
sur le brouillon). 
 
Nous allons essayer de donner le nom des élèves dans les enregistrements afin de pouvoir 
nous référer aux brouillons correspondants. Ces enregistrements consistent aussi bien en des 
interactions avec des élèves individuellement, des interactions entre les élèves en sous-
groupes, qu’en des interactions lors des moments collectifs. 
 
Nous allons également récolter des traces écrites sous la forme des brouillons des élèves. Il 
sera intéressant d’observer les modifications opérées par les élèves après les moments de 
confrontation en sous-groupes. Pour cela, il faudra veiller à donner des consignes claires pour 
guider ces moments et demander aux élèves de mettre ces modifications en évidence, à l’aide 
d’une couleur différente par exemple. L’important étant de pouvoir distinguer les réflexions 
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individuelles de celles faites en groupe afin de pouvoir situer chaque élève dans son 
apprentissage afin de mieux réguler son enseignement et apporter des tâches différenciées en 
fonction des besoins des élèves.  
 
Nous allons utiliser la confrontation entre les élèves pour favoriser une habitude de 
justification et de décentration. Nous avons choisi de privilégier le travail en sous-groupe (en 
opposition avec groupe classe) pour forcer un maximum d’élèves à justifier leurs calculs et 
résultats.  
6.2.3. Analyse des données 
Cette analyse se base sur les traces écrites (brouillons des élèves) et les sources sonores 
(enregistrement de la mise en commun finale avec le groupe classe). Malheureusement, nous 
n’avons pas pu enregistrer les interactions entre les élèves (lors des moments en sous-
groupes), ni les interactions que nous avons pu avoir avec les élèves pendant la leçon. Un 
problème de batterie de l’enregistreur en est la cause. Nous allons commencer par analyser les 
traces écrites suivant les étapes proposées aux élèves. Ensuite, nous traiterons les données 
sonores, puis notre sentiment général sur les observations faites en classe. 
 
• ANALYSE DES INFORMATIONS SOULIGNEES PAR LES ELEVES (ETAPE 31) 
(Dans un premier temps, les élèves devaient souligner en vert les informations utiles pour 
répondre à la question et en rouge, les informations inutiles): 
Nous remarquons que les éléments soulignés varient beaucoup d’un élève à un autre. En effet, 
certains élèves soulignent des phrases entières alors que d’autres soulignent plutôt une 
information précise (exemple : 12 billes). Certains élèves montrent qu’ils ont analysé les mots 
les uns après les autres laissant un espace entre chaque terme de la donnée. En passant vers les 
différents groupes, nous avons pu observer que les élèves avaient de la peine à se mettre 
d’accord sur ce qu’il fallait souligner exactement (12 ou 12 billes) ; nous avons dû rapidement 
recadrer les élèves pour qu’ils ne perdent pas de vue l’objectif principal de cette étape qui est 
de déterminer quelles sont les information pertinentes et pas. Nous avons craint un moment 
que la tâche (souligner) ne prenne le dessus sur l’objectif (repérer). 
 
                                                        
1 Les étapes se référent à la numérotation de la planification (annexe 8). 
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Plusieurs élèves se contentent de traiter les nombres (seuls les nombres sont soulignés) faisant 
abstraction des phrases qui les contiennent. Nous constatons que pour les élèves, le mot 
inducteur (dans ce cas : a gagné) n’est pas souligné comme étant une information utile, seuls 
8 élèves (c’est-à-dire moins de la moitié de la classe) l’ont souligné en vert. Souvent, ils ne 
prennent même pas le temps de les traiter (les mots inducteurs ne sont pas du tout soulignés, 
ni en vert, ni en rouge). Seuls 7 élèves soulignent « A la première partie » comme étant une 
information utile.  
 
Nous remarquons que 3 élèves ont souligné comme étant utiles tous les nombres de la donnée. 
Cela nous conforte dans notre hypothèse que bon nombre d’élèves fonctionnent lors de la 
résolution de problèmes mathématiques selon un théorème en acte de type : « quand je dois 
résoudre un problème mathématique, je prends les nombres de la donnée pour en faire un 
calcul ». Sept élèves ont souligné «ils en ont joué 2 [parties] » comme étant une information 
utiles quand bien même celle-ci n’influence aucunement la réponse. 
 
Nous avons regroupé dans le tableau suivant, les informations soulignées en vert par les 
élèves : 
Ce que les élèves ont souligné en vert : 
Nombre 
d’élèves /20 
les informations utiles uniquement 8 
uniquement les nombres utiles 3 
les nombres utiles + une information inutile 1 
plus de 4 informations correctes et incorrectes 
alors qu’il n’en faut pas plus de 2 
9 
 
Nous remarquons que seuls 8 élèves ont traité correctement toutes les informations et 3 élèves 
se sont contentés de prendre en compte les nombres uniquement. On peut donc dire que la 
moitié des élèves est arrivée à traiter les information données dans le problème, les autres 
n’arrivent pas encore à déterminer les informations dont ils ont besoin et celles qui ne sont pas 
pertinentes. Ils ne les différencient pas. Ils soulignent tous les nombres comme étant 
potentiellement utiles. 
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• ANALYSE DES LISTES D’INFORMATIONS UTILES ELABOREES EN SOUS-GROUPES (ETAPE 4) : 
Après les mises en commun en sous-groupe, les traces écrites sont devenues plus homogènes. 
En revanche, nous pouvons distinguer des raisonnements différents. Nous remarquons que 
les listes rédigées par les élèves touchent à des niveaux d’abstraction différents. 
 
Deux élèves se contentent de lister les nombres dont ils ont besoin. Exemple : « J’ai besoin du 
nombre 12» ou « j’ai besoin du numéro 12 et du numéro 29 ». 
 
Un groupe d’élève s’est contenté, lors de la rédaction de la liste, de recopier les éléments 
soulignés dans la donnée sans faire de phrases. Exemple : « J’ai besoin de : à la première 
partie, 12 billes, 29 avant ». Nous émettons l’hypothèse que les élèves n’avaient pas bien 
compris le sens de la liste que nous leur demandions de faire, peut-être les consignes données 
à ce sujet n’étaient-elles pas assez claires. 
 
Un autre groupe a réécrit toutes les informations de la donnée sans en analyser la pertinence. 
Nous pouvons imaginer qu’ils avaient mal compris la tâche qui leur était demandée, mais 
surtout qu’ils n’arrivaient pas à distinguer les informations pertinentes des autres. Cependant, 
nous remarquons que ces élèves n’ont pas eu de peine à poser le calcul correctement. 
 
Un troisième groupe a expliqué les nombres dont ils avaient besoin en justifiant leur choix. 
Exemple : « On a besoin de : 12 billes parce qu’elle les a gagné et de 29 billes parce que c’est 
ce qu’elle avait avant ». 
 
Un dernier groupe d’élève passe à un niveau à notre avis supérieur en listant les informations 
dont ils ont besoin sans citer les nombres. Exemple : « J’ai besoin du prénom d’Aurélie et le 
nombres de billes qu’elle avait gagné et le nombre de billes qu’elle avait avant de jouer». Ils 
sont arrivés à se détacher des nombres pour pouvoir résoudre le problème mathématique. 
Nous pouvons penser que ces élèves ont une conception plus adéquate de la résolution de 
problèmes mathématiques. 
 
• ANALYSE DES CALCULS POSES PAR LES ELEVES (ETAPE 5): 
Tous les élèves ont posé le calcul correctement. De même, on remarque que l’addition à faire 
n’a pas posé de problème. Nous constatons que seuls 3 élèves ont vérifié leur calcul à l’aide 
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d’un ou deux autres calculs. Nous en déduisons que les élèves ne sont pas habitués à vérifier 
leurs calculs ce qui n’est pas étonnant, car cette compétence de vérification ne figure pas 
dans le PEV. 
 
• ANALYSE DES PHRASES REPONSES (ETAPE 7): 
Les phrases réponses sont dans l’ensemble correctes. Quatre élèves n’ont pas mis de phrase 
réponse (par omission ou manque de temps). La précision de ces réponses varie. Il serait bon 
de voir avec les élèves comment formuler une réponse complète à partir de la question 
figurant dans la donnée. 
 
Concernant les données sonores (mise en commun collective en fin de leçon), nous 
remarquons que les élèves qui avaient dressé une liste des informations utiles correcte 
avaient beaucoup plus de facilité à expliquer leur démarche et à justifier ce que représentaient 
les nombres utilisés dans leurs calculs. Les groupes dont les listes étaient les plus claires ont 
spontanément expliqué qu’ils avaient fait 29 +12 parce que 29 était le nombre de bille 
qu’Aurélie avait avant de jouer et qu’il fallait y ajouter ce qu’elle avait gagné en cours de 
partie, c’est-à-dire 12 billes. 
 
Notre rôle d’enseignant a été de donner la parole aux élèves et interroger les élèves. Quelques 
fois, nous avons dû questionner les élèves pour les amener à expliciter leur démarche et les 
faire réfléchir sur la représentation des nombres utilisés. Nous avons également incité les 
élèves à comparer les démarches et les phrases réponses notées sur les panneaux. 
6.3. Interprétation des résultats 
Le fait qu’un grand nombre d’élèves ne soulignent que les nombres met en évidence une 
compréhension biaisée de la résolution de problèmes. Pour un certain nombre d’entre eux, la 
résolution de problèmes mathématiques consiste avant tout à retrouver des nombres dans une 
donnée. Ils attachent peu d’importance aux mots inducteurs qui sont pourtant d’une aide 
précieuse lorsqu’il s’agit de déterminer l’algorithme à utiliser. Cela nous conforte dans l’idée 
qu’il est primordial de déconstruire ces conceptions erronées de la résolution de problèmes. 
Celles-ci empêchent les élèves d’aborder les problèmes de manière rigoureuse. Pour qu’ils 
entrent réellement dans une démarche de résolution et qu’ils acquièrent la compétence visée : 
résoudre des problèmes mathématiques, les élèves doivent abandonner leurs théorèmes en 
acte qui les poussent à sélectionner des nombres dans la donnée sans vraiment réfléchir à ce 
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qu’ils représentent et pourquoi il est important de les prendre. Notre tâche première est de 
déconstruire ces théorèmes. Les moments de confrontation et de justification sont essentiels à 
cet effet. Il est très important de faire dire aux élèves ce que représentent les nombres présents 
dans leurs calculs afin de rester dans une logique de résolution de problèmes et pas 
uniquement dans du calcul. 
 
Nous remarquons également qu’il y a un travail à faire sur les mots inducteurs. Nous 
pourrions imaginer de demander aux élèves de souligner les mots inducteurs et d’entourer les 
nombres utiles afin de leur faire réaliser que les informations utiles se situent à des niveaux 
différents (les nombres mais aussi le lexique). 
 
Nous remarquons que plusieurs élèves ont de la difficulté à déterminer les informations utiles 
pour résoudre le problème. Ils sont nombreux à avoir souligné le nombre total de parties 
jouées quand bien même cela n’a aucune importance. Le fait de faire souligner les 
informations utiles aux élèves ainsi que d’en faire la liste, permet à l’enseignant de savoir, en 
un rapide coup d’œil, ce que l’élève a compris et s’il se représente le problème correctement. 
Ainsi, il peut faire un feed-back efficient à l’élève et proposer une relance si besoin. Nous 
avons donc trouvé un moyen efficace de créer des fenêtres d’attention sur l’activité de l’élève. 
Nous constatons que le fait de faire souligner les informations utiles et inutiles permet à 
l’élève de réfléchir sur les nombres qui lui sont présentés. Cela le pousse également à 
sélectionner certaines informations uniquement. 
 
Cette étape suivie de la confrontation avec les pairs présente toute son efficacité. En effet, 
nous avons pu remarquer que suite à ce moment, tous les élèves sont parvenus à poser le 
calcul correctement (ce qui n’aurait certainement pas été le cas sans le moment de 
confrontation entre pairs). Le fait de ne pas passer directement au calcul, mais de faire une 
confrontation oblige les élèves à faire une pause et ne pas se précipiter tête baissée dans le 
calcul. Ils doivent juger de la pertinence des informations choisies, donc prendre un temps de 
réflexion avant de passer au calcul. C’est de cette manière qu’ils entrent dans une démarche 
de résolution. En effet, la confrontation oblige l’élève à avoir une réflexion métacognitive. 
Julo (1995) met en avant que plusieurs études montrent l’importance de la compétence 
métacognitive pour la résolution de problème. Tardif (1997, p. 218) va même jusqu’à dire que 
la métacognition est une variable très importante de la réussite de la résolution de problèmes. 
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Il est donc important de privilégier de tels moments. De même, l’enseignant doit le plus 
possible amener l’élève à expliquer ce qu’il fait en lui posant des questions. 
 
Le fait de faire une mise en commun en sous-groupe permet à l’enseignant de passer vers 
chaque groupe d’élève. Cela restreint le nombre d’interactions personnelles que l’enseignant 
doit avoir et lui permet de prendre plus de temps pour un groupe qui aurait de la peine. De 
plus, les élèves rétroagissent entre eux. Parfois ils arrivent à des questions de relances qui 
auraient pu être posées par l’enseignant. Ces arrêts pour réfléchir en sous-groupe structurent 
la résolution du problème tant par écrit que dans le temps. 
 
Nous avons fait une corrélation entre la qualité de la liste d’informations utiles et la qualité de 
la compréhension du problème. Nous remarquons donc qu’amener les élèves à réfléchir sur 
les informations de la donnée les poussent à avoir une réelle réflexion et entrer réellement 
dans une démarche de résolution de problèmes. En effet, nous pouvons décréter que les élèves 
qui ont le plus de facilité à dresser une liste ont compris le concept de résolution de 
problèmes, ils en montrent une compréhension. Ils démontrent que leur action n’est pas (ou 
plus) guidée par un théorème en acte. Nous posons donc comme essentiel de toujours amener 
les élèves à dire ce que représentent les nombres afin d’obliger les élèves à réfléchir sur ce 
qu’ils font. 
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7. Conclusion 
En résumé, à travers ce travail, nous nous intéressons au brouillon d’élève pour la résolution 
de problèmes mathématiques. Un outil qui est couramment utilisé dans les pratiques de 
classes, mais souvent mis de côté étant peu considéré. Nous estimons que toutes les ratures 
que fait l’élève et la manière dont il structure son brouillon peuvent nous donner des 
informations sur la démarche de élève, utiles pour la construction de notre enseignement. 
Nous essayons donc de voir en quoi le brouillon peut devenir un outil pour l’élève et pour 
l’enseignant au fil de trois études.  
 
Lors de la première étude, nous avons analysé les brouillons spontanés des élèves afin de voir 
leur potentiel en qualité et en quantité d’informations sur la démarche de l’élève. Celle-ci 
nous a permis de voir que les brouillons spontanés donnent peu d’informations sur la 
démarche de l’élève puisque la plupart du temps, seuls les calculs y figurent. Nous avons 
constaté que la phase de représentation, longuement décrite dans les ouvrages théoriques, 
n’apparaissait pas sur les brouillons spontanés des élèves. Nous avons donc mis en doute le 
fait que tous les élèves se représentent bien le problème. Ainsi, nous avons émis l’hypothèse 
que les actions des élèves pouvaient être poussées par des théorèmes en acte de type « quand 
je dois résoudre un problème mathématique, je prends les nombres de la donnée pour en faire 
un calcul ». Ce type de théorème amènerait les élèves à agir automatiquement pour poser 
leurs calculs sans se représenter les nombres. En revanche, cela nous a permis de mettre en 
avant que la résolution de problèmes mathématiques pouvait, en y mettant beaucoup de soin, 
être l’occasion de vérifier la compréhension par les élèves des concepts d’addition, 
multiplication, soustraction et division. D’après ces observations, nous avons décidé, pour 
améliorer la qualité du brouillon pour l’élève et pour l’enseignant, de poser des contraintes 
pour son élaboration qui tentent de rendre visible sur le papier la phase de représentation, qui 
poussent l’élève à structurer sa démarche par étapes et à justifier son choix. 
 
Lors de la deuxième étude, il s’agissait de mettre en œuvre des contraintes pour amener les 
élèves à rédiger des brouillons structurés. Ces contraintes ayant pour but d’aider l’élève à 
structurer sa démarche et de fournir à l’enseignant un brouillon qui lui permette de se rendre 
rapidement compte de la qualité de la réflexion de l’enfant, afin de pouvoir rétroagir 
efficacement avec lui et de réguler au mieux son enseignement, dans le souci de toujours 
partir des démarches effectives des élèves plutôt que d’étapes théoriques définies par 
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plusieurs auteurs (présentées en introduction à notre travail). Ces contraintes consistent à 
amener l’élève à reformuler la question posée et à lister les informations utiles en ce qui 
concerne la phase de représentation. Nous demandons également à l’élève de structurer sa 
démarche en étapes en insistant sur le fait qu’il doit numéroter tout ce qu’il fait. Afin d’avoir 
plus d’informations sur les motivations des élèves, nous leur demandons de justifier leur 
choix. Suite à l’analyse de ces brouillons structurés, nous avons pu voir que les élèves 
avaient, en très grande majorité, de la peine à lister les informations dont ils avaient besoin 
pour résoudre le problème et expliquer ce que représentent les nombres. Ces élèves n’avaient 
pas appris à expliquer leur démarche et à justifier leurs choix. Nous avons fait la supposition 
que dans de nombreuses classes, la résolution de problèmes est apprise « sur le tas ». C’est-à-
dire que les élèves construisent leur démarche de résolution au fil des situations sans réelle 
démarche institutionnalisée. Nous pensons que certains enseignants estiment que c’est en 
donnant des problèmes aux élèves qu’ils apprennent à les résoudre. Certaines études montrent 
que la compréhension de textes n’est pas enseignée dans les classes, mais seulement évaluée. 
Nous pensons qu’il en va parfois de même avec la résolution de problèmes mathématiques. 
Nous avons pu constater que les élèves avaient de la peine à se représenter le problème. Nous 
faisons l’hypothèse qu’ils se représentent d’autant moins le problème quand il s’agit d’un 
problème facile, la mise en œuvre de théorèmes en acte tels que ceux déjà cités étant d’autant 
plus tentante. Nous avons également pu observer que les élèves avaient majoritairement de la 
peine à numéroter leur démarche pour en faire ressortir les différentes étapes ce qui nous 
pousse à croire qu’ils n’ont pas l’habitude de structurer leur travail. Nous pensons qu’ils sont 
peut-être habitués à voir les étapes de la résolution « après-coup ». Cette étude s’est révélée 
peu convaincante, car le problème donné aux élèves n’était pas bien choisi et peu adapté au 
niveau des élèves. Nous avons donc pris conscience de l’importance du choix du problème et 
de son analyse a priori. Nous constatons aussi qu’il est primordial de bien connaître le niveau 
de ses élèves pour pouvoir adapter son enseignement à ceux-ci. 
 
Dans la troisième étude, nous avons mis en place une méthode d’enseignement de la 
résolution de problèmes basée sur les observations faites dans les études précédentes et 
l’observation de la pratique de notre prafo. Nous avons essayé de combiner une utilisation 
structurée du brouillon (dans la forme et dans le temps) et une confrontation entre les pairs. 
Le but étant d’amener les élèves à se représenter le problème en demandant de reformuler la 
question, traiter les informations de la donnée et lister les informations pertinentes pour 
répondre à la question posée. Nous avons également fait un travail pour amener les élèves à 
  
Stéphanie Debonneville 06/2011  65 / 81  
nommer les différentes étapes de la résolution de problèmes. De plus, nous les avons poussés 
à réfléchir sur ce qu’ils font et justifier leurs choix auprès de leurs camarades et de la classe. 
Cette fois-ci, nous avons attaché une attention particulière au choix du problème en prenant 
en compte les observations faites dans les différentes études et surtout celles faites en classe 
sur le travail des élèves. Nous estimons que cette méthode est un bon moyen de créer des 
fenêtres d’attention de qualité pour l’enseignant. De même, nous pensons que les mises en 
commun en sous-groupes sont importantes pour permettre la confrontation des représentations 
des élèves. Nous avons pu constater l’efficacité de ces moments en observant l’évolution des 
élèves dans le domaine de la résolution de problèmes. En effet, grâce à ces moments, ils ont 
été amenés à se représenter correctement le problème et ainsi entrer réellement dans une 
démarche de résolution de problèmes. Effectivement, ce type de moment met en péril les 
théorèmes en acte qui sont une entrave à la conceptualisation de la résolution de problèmes. 
 
Dans ce travail, nous nous proposions également de mettre en comparaison les différentes 
étapes de la résolution de problèmes des élèves et celles définies par les cognitivistes. Nous 
avons pu remarquer que toutes les étapes figurant dans les ouvrages théoriques ne ressortent 
pas dans les démarches des élèves. Nous constatons donc que les élèves ne passent pas par 
toutes les étapes décrites par la littérature cognitiviste (qui sont les suivantes): 
1. Reconnaissance du problème 
2. Description du problème 
3. Analyse du problème 
4. Génération d’un scénario de résolution 
5. Evaluation de l’efficacité des solutions privilégiées 
6. Mise en application de la solution retenue 
7. Mise en application de nouvelles solutions au besoin  
En effet, certains théorèmes en acte empêchent l’élève d’analyser le problème et générer un 
scénario de résolution. Nous constatons également que les élèves vérifient très peu leurs 
calculs. Les étapes de description et d’analyse du problème sont donc absentes des démarches 
observées dans le cadre de cette recherche. De même, il est très rare de voir chez les élèves 
des signes qui montreraient qu’ils évaluent l’efficacité des solutions privilégiées. Souvent, ils 
se contentent de faire le calcul et d’écrire la phrase réponse sans avoir, au préalable, vérifié la 
justesse de leur réponse et encore moins de leur démarche. De ce fait, les étapes six et sept 
n’apparaissent pas. Les étapes présentées dans ces ouvrages appartiennent à une démarche 
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experte qui est différente de celle spontanée des élèves. Ces étapes théoriques sont celles que 
notre enseignement doit viser, mais elles ne correspondent pas à une démarche d’apprenant. 
 
 
En conclusion, ce mémoire nous a permis de voir qu’il est important d’aider les élèves à 
structurer leur travail. De même, nous réalisons qu’il est fondamental de faire émerger les 
représentations des élèves sur un concept (en l’occurrence la résolution de problèmes) pour 
pouvoir les aider à évoluer. Résoudre un problème mathématique, ce n’est pas juste faire un 
ou des calculs ! Nous remarquons qu’il est important de combiner écrit et oral pour être 
efficace. De même, il est important de varier les modes (individuel, collectif, sous-groupes...). 
Il ne faut pas craindre de dévoluer quelquefois son travail à un sous-groupe. En effet, les 
questions que les élèves se posent entre eux sont parfois tout aussi pertinentes que celles que 
pourrait poser l’enseignant pour relancer un élève. Ce travail nous a donc poussés à réfléchir 
sur les pratiques enseignantes que nous avons pu observer en stage et sur notre propre 
pratique. Cette réflexion nous amène à être plus efficaces dans notre enseignement. Ce 
mémoire nous a également permis d’élaborer un outil, le brouillon structuré qui offre une 
fenêtre d’attention de qualité permettant à l’enseignant de pouvoir suivre ce que fait l’élève et 
être plus efficace dans ses régulations immédiates interactives. Cet outil est bénéfique à 
l’élève parce qu’il lui aide à structurer sa démarche. De même, nous avons pu voir que le 
travail en sous-groupe offrait également une fenêtre d’attention de qualité à l’enseignant, 
celui-ci pouvant écouter ce que se disent les élèves. 
 
 
En résumé, pour que les élèves s’approprient une démarche de résolution de problème, il faut 
que celle-ci soit institutionnalisée et enseignée. Les élèves doivent avoir un support visuel 
auquel se référer en cas de doute. Il faut également mettre en place des outils tels que le 
travail de groupe et le brouillon structuré pour aider les élèves à structurer leur démarche et 
acquérir une réelle démarche réfléchie. Il faut avant tout mettre un point d’honneur à 
déconstruire leurs théorèmes en acte qui peuvent être un obstacle à la compréhension même 
du concept de résolution de problèmes. 
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9. Annexes 
 
Etude 1 : 
Annexe 1a : Problème 1a. 
 
Annexe 1b : Problème 1b. 
 
Annexe 2 : Problème 2. 
 
 
Etude 2 : 
Annexe 3 : Problème donné aux élèves Carrousel : 9. A bord. 
 
Annexe 4 : Problème donné aux élèves Carrousel : 11. Salaire d’août.  
 
Annexe 5 : Feuille de brouillon donnée aux élèves. 
 
Annexe 6 : Problème donné aux élèves Carrousel : 1. L’immeuble. 
 
 
Etude 3 : 
Annexe 7 : Feuille de brouillon donnée aux élèves. 
 
Annexe 8 : Planification de la leçon.  
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Résumé 
Comment les élèves s’y prennent-ils pour résoudre des problèmes mathématiques ? L’analyse 
de leurs brouillons permet-elle de comprendre comment les élèves construisent leur démarche 
de résolution ? Quels outils pouvons-nous mettre en œuvre pour avoir accès aux démarches 
des élèves ? Comment faire pour tirer des informations précises sur les démarches des élèves 
dans un temps minimum, sans passer par une analyse fine des brouillons ? Comment 
construire une méthode d’enseignement à partir des démarches des élèves ?... Toutes ces 
questions sont à la base de notre travail. A travers ce mémoire, nous tentons d’apporter des 
pistes de réponse à travers différentes études. 
 
Ce mémoire traite de l’enseignement de la résolution de problèmes mathématiques. Nous 
étudions les outils que l’enseignant peut se construire pour enseigner à ses élèves une 
démarche de résolution de problèmes mathématiques. Ce travail se déroule sur trois études 
dépendantes les unes des autres. Dans un premier temps, nous analysons des brouillons 
d’élèves pour voir dans quelle mesure ils peuvent fournir des informations intéressantes à 
l’enseignant sur la démarche de résolution des élèves. Dans une deuxième étude, nous 
essayons de mettre en place un dispositif pour obliger l’élève à être plus rigoureux lors de la 
rédaction de son brouillon. Dans la dernière étude, nous avons testé une méthode 
d’enseignement tirant profit du travail sur les brouillons et des moments de collaboration 
entre pairs. 
 
En d’autres termes, le but de ce mémoire apparaît dans notre question de recherche : comment 
l’enseignant peut-il utiliser les brouillons pour affiner son enseignement et aider les élèves 
pour la résolution de problèmes mathématiques ?  
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